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Resumen y Abstract  VII 
 
Resumen 
Este trabajo pretende hacer un aporte al problema del conocimiento y uso del sistema 
decimal para la comprensión del concepto de número racional, por medio de una 
propuesta didáctica que se llevó a cabo con estudiantes de quinto de primaria del Liceo de 
Cervantes El Retiro en Bogotá. Para lograr esto se identificaron los conocimientos previos 
a través de una prueba diagnóstica; se seleccionaron aspectos disciplinares, históricos, 
epistemológicos y didácticos relacionados con los números racionales y su notación 
decimal; se diseñaron las actividades de la secuencia didáctica, relacionadas con el 
concepto, interpretación y uso de expresiones decimales; se aplicó la secuencia y 






















This work aims to make a contribution to the problem of knowledge and use of the 
decimal system for the understanding of the concept of rational number, through a didactic 
proposal that was carried out with students of fifth grade of the Liceo de Cervantes El 
Retiro in Bogotá. To achieve this, previous knowledge was identified through a diagnostic 
test; disciplinary, historical, epistemological and didactic aspects related to rational 
numbers and their decimal notation were selected; the activities of the didactic sequence 
were designed, related to the concept, interpretation and use of decimal expressions; the 
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Desde las antiguas sociedades, las personas han tenido la necesidad de preguntarse y 
comunicar a otros individuos información referente a cantidades con el fin de llevar 
cuentas, identificar, medir u ordenar objetos.  Preguntas como ¿cuántos hay?, ¿cuántos 
son?, dieron lugar a las técnicas de contar, las cuales son el origen del concepto de 
número, de la aritmética y de los sistemas de numeración. 
 
El ser humano comenzó usando partes de su cuerpo para contar y representar cantidades. 
Esta forma de representación fue quedando corta y se comenzaron a usar y agrupar objetos 
como piedras, que también fueron quedando atrás para dar paso a marcas que a su vez 
dieron paso a los primeros sistemas de numeración simbólicos. Con el transcurso del 
tiempo se originaron y perfeccionaron diferentes sistemas de representación numérica, 
hasta llegar al sistema decimal usado actualmente debido a que el valor posicional de los 
dígitos y el uso del cero permitieron simplificar cálculos que resultaban muy difíciles con 
otros sistemas de numeración, y sobre todo, permitía representar prácticamente cualquier 
tipo de número. En el sistema de numeración decimal, que es el habitualmente utilizado en 
todo el mundo, se utilizan diez dígitos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9; se tiene como base las 
potencias de diez y en la representación de un número cada cifra representa un valor 




Por otro lado, problemas de medición de longitudes, áreas, volúmenes o tiempos dieron 
paso al concepto de razón y a las fracciones para expresar medidas y cantidades que no 
podían ser expresadas con números naturales, originando lo que hoy llamamos números 
racionales. Los problemas de medición darían también origen a los números irracionales, 
como se verá más adelante. La necesidad de escoger unidades de medida generará los 
sistemas de medida, en particular el Sistema Métrico Decimal: un sistema que tiene como 
base el metro para longitudes, el metro cuadrado para áreas, el metro cúbico para 
volúmenes y el kilogramo para el peso. 
 
El sistema decimal, con sus expresiones decimales de los números reales, se usa para 
presentar información de diversos campos de la vida cotidiana, la ciencia y la técnica; 
estos aparecen como reporte de medidas, comparaciones y porcentajes. Es por ello que se 
requiere que en la formación matemática básica, los estudiantes aprendan a interpretar, 
leer, escribir y usar este sistema en diferentes contextos. 
  
Sin embargo, en el ámbito escolar, con el fin de ir acercando a los estudiantes al concepto 
de número racional, se estudian diferentes representaciones como: fracciones, razones, 




Es relevante resaltar que conceptos como el de expresión decimal, número racional o el de 
sistema de numeración decimal tuvieron una evolución lenta y obstáculos para su 
desarrollo hasta llegar a concebirse como se conocen actualmente, por lo tanto es de 
esperar que los estudiantes tengan dificultades y tropiezos a la hora de comprenderlos y 
usarlos. Existen diversos errores y problemas en el aprendizaje del concepto de número 
racional, en particular en su expresión decimal, asociados a concepciones erradas de los 
números naturales y del sistema de numeración decimal. Algunas de las dificultades  de 
los estudiantes, asociadas a la comprensión de número racional, evidenciadas por Escolano 
(2001, p.151-152, citando a Gairín 1999) son: 
(a) Desconexión entre los dos sistemas de representación simbólicos de los números 
racionales: la notación fraccionaria y la notación decimal. 
(b) Desconexión entre el conocimiento conceptual de los números racionales y los 
procedimientos utilizados en la manipulación de símbolos, sobre todo con 
expresiones decimales. 
(c) Poca conexión hacen los estudiantes entre las distintas representaciones de los 
números racionales (fracciones, razones, porcentaje, fracciones decimales, números 
decimales, notación decimal). 
Además de estas dificultades, el autor hace un análisis de textos escolares en los cuales 
encuentra características inadecuadas como las siguientes: 
(d) Existencia de un único procedimiento para relacionar la notación fraccionaria y la 
notación decimal: la división que permite ver las fracciones como una división 
indicada. No es explícito en los textos cómo de la notación fraccionaria o de la 
notación decimal se pasa a otras representaciones. 
(e) Presencia de la fracción con el significado prioritario de parte-todo (división de un 
todo en partes iguales y tomar un número de ellas), mientras que otros significados 
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como operador (fracción de un número, comparación), medida (dividir una unidad 
de medida en partes iguales para medir cierta magnitud), cociente y razón [véase 
marco didáctico: representaciones de los números decimales]  se omiten o se 
presentan desconectados. Priorizar el significado de la fracción como relación 
parte-todo dificulta la plena comprensión del número racional. 
 
Otros errores y dificultades encontrados por Konic (2011, p. 27-28, citando a Bernarder y 
Clement, 1985), son los que se anotan a continuación: 
Errores sobre notación: 
(f) Inversión del sistema decimal: los estudiantes creen que las centésimas son más 
grandes que las décimas, por ejemplo para algunos 0,03 es mayor que 0,3. 
(g) Fallas en el reconocimiento de decimales equivalentes: los alumnos creen que 
agregar ceros al final de una expresión decimal cambia el valor del número, por 
ejemplo para muchos estudiantes 0,20 es mayor que 0,2. 
Como consecuencia de estos últimos se cometen errores con las operaciones: 
(h) Convertir el número entero en un decimal: por ejemplo, al hacer una suma como 
0,9+0,8+25 convertirán el 25 en 2,5 o 0,25. 
 
Este trabajo busca hacer un aporte al problema del conocimiento y uso del sistema decimal 
para la comprensión de los números racionales. Para ello se realizó una propuesta didáctica 
que se llevó a cabo con 23 estudiantes de quinto de primaria del Liceo de Cervantes El 
Retiro, un colegio privado masculino de Bogotá ubicado en el barrio El Retiro, dirigido 
por la Orden de San Agustín. Los niños, con edades entre 10 y 12 años, provienen de 
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familias de estrato alto. En la institución se viene trabajando expresiones decimales con 
situaciones de medición de longitud desde tercer grado y en el grado cuarto se estudian 
números decimales a partir de las fracciones decimales, se discute el orden  de los 
decimales y las operaciones con ellos; también en cuarto grado se ve el Sistema Métrico 
Decimal y conversiones de unidades de medida de longitud. Sin embargo, al llegar a 
quinto grado los estudiantes del Liceo evidencian algunos vacíos en la interpretación, la 
escritura y el uso de expresiones decimales, por ejemplo: 
 Para muchos de ellos las expresiones 3,5 y 3,50 no representan la misma cantidad, 
considerando que la segunda es mayor que la primera (relacionado con los errores 
(a), (c) y (f)). 
 Es normal entre los alumnos creer que los números 0,5, 0,05 y 0,005 corresponden 
a la misma cantidad (relacionado con los errores (a) y (g)). 
 A los estudiantes les cuesta comprender que expresiones como ½, 0,5 o 50% son 
equivalentes a 5/10 y son todos números racionales y representaciones distintas de 
una misma cantidad (relacionado con los errores (c), (d) y (e)). 
 
Errores como los anteriores indican falencias en la concepción de número racional que 
tienen los estudiantes al iniciar el quinto de primaria, los cuales después se vuelven más 
complejos a la hora de efectuar operaciones. Lo más preocupante es que estas falencias 
usualmente se siguen presentando a través de los grados y se manifiestan incluso cuando 




Respecto a la permanencia de las dificultades con un concepto o procedimiento, a través 
del proceso escolar, Saiz, Gorostegui y Vilotta (2011, p.124) afirman que puede 
encontrarse en los alumnos que muchas de las dificultades a las que se enfrentaron durante 
su estudio, no siempre se superan debido a la complejidad del conocimiento. Los 
conocimientos iniciales son necesariamente provisionales, incompletos e incluso erróneos. 
 
De la situación descrita en los apartes anteriores surge la siguiente pregunta: 
¿Cuál puede ser una secuencia didáctica para trabajar con los estudiantes de grado 
quinto el concepto de expresión decimal y su significado? 
 
Para responder a esta pregunta, en este trabajo se presenta una secuencia didáctica con el 
fin de que los estudiantes logren interpretar el significado de las expresiones decimales a 
través del estudio y comprensión de las propiedades del sistema de numeración decimal y 
su eficacia para representar y efectuar operaciones con números racionales. Se pretende 
trabajar el concepto de expresión decimal de los racionales a partir de situaciones en donde 
sea necesario replantear el proceso de medir y el concepto de unidad, aplicando y 
extendiendo desde los números naturales, propiedades del sistema de numeración decimal 




Como se comentó anteriormente, en su formación matemática básica los estudiantes deben 
aprender a interpretar, leer, escribir y usar expresiones decimales en diferentes contextos. 
Esto hace parte del Pensamiento Numérico y los sistemas numéricos, que comprende los 
números y sus propiedades. En los Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas 
del Ministerio de Educación Nacional (MEN, 2006, p.59) se afirma que: 
El paso del concepto de número natural al de número racional necesita de una 
reconceptualización de la unidad y del proceso de medir, así como una extensión 
del concepto de número. Este paso implica la comprensión de medidas en 
situaciones en donde la unidad de medida no está contenida un número exacto de 
veces en la cantidad que se desea medir o en las que es necesario expresar una 
magnitud en relación con otras magnitudes. 
 
Esto genera la necesidad de los fraccionarios y las razones, que darán paso a los números 
racionales. Dentro de los Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas (MEN, 
2006, p.82) se reitera la importancia del uso e interpretación de expresiones decimales de 
los números racionales en estándares como: 
 Identificar y usar medidas relativas en distintos contextos. 
 Utilizar notación decimal para expresar fracciones en diferentes contextos y relacionar 
estas dos notaciones con la de los porcentajes. 
 Justificar el valor de posición en el sistema de numeración decimal en relación con el 




Es así que el objetivo general del trabajo es diseñar una secuencia didáctica para trabajar 
con los estudiantes de grado quinto el concepto de expresión decimal de los números 
racionales y su significado. 
 
Para ello se propone: 
 Identificar por medio de una prueba diagnóstica los conocimientos previos que tienen 
los estudiantes respecto a expresiones decimales. 
 Seleccionar los aspectos disciplinares, históricos, epistemológicos y didácticos 
relacionados con la secuencia didáctica propuesta, con las cuales se conformará el 
marco teórico. 
 Diseñar actividades de la secuencia, relacionadas con el concepto, interpretación, 
lectura, escritura, operatividad y aplicaciones de expresiones decimales. 




Por todo lo anterior el trabajo consta de tres capítulos: 
El primero es el marco teórico, constituido por: aspectos histórico-epistemológicos, tanto 
de los números racionales como del sistema decimal; aspectos disciplinares sobre los 
números racionales y el sistema decimal; y aspectos didácticos relacionados con la 
enseñanza-aprendizaje de los racionales y su representación decimal. 
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El segundo es la propuesta didáctica. En este capítulo se encuentra la prueba diagnóstica, 
la secuencia didáctica propuesta, y su evaluación luego de ser aplicada a los estudiantes 
del Liceo de Cervantes El Retiro. 
Por último, un tercer capítulo con conclusiones y recomendaciones. Finalizando con los 






1. Marco Teórico 
Para construir la secuencia didáctica que se propone en este trabajo se requiere analizar el 
desarrollo histórico de la notación decimal de los números reales y los conflictos 
epistemológicos que surgieron en este proceso [marco histórico-epistemológico]; revisar la 
teoría relacionada con los números racionales y su representación decimal desde la 
matemática (representaciones decimales de los números) [marco disciplinar]; y 
profundizar además en el estudio de los obstáculos cognitivos que presentan los 
estudiantes y los errores que estos generan, para seleccionar propuestas didácticas que 
aporten al diseño de la secuencia [marco didáctico]. A continuación cada uno de estos 
aspectos. 
 
1.1 Marco histórico-epistemológico 
 
1.1.1 Números Naturales 
Como se dijo en la Introducción, la concepción de número natural y la invención de 
sistemas de numeración surgieron de la necesidad de contar, comunicar y ordenar 
cantidades. El ser humano se vio en la necesidad de contar cantidades cada vez más 
12 Conceptualización de expresiones decimales para estudiantes de quinto de 
primaria 
 
grandes y comenzó usando partes de su cuerpo para hacerlo. Después se requirió del uso 
de palabras, marcas y símbolos que dieron origen a los sistemas de numeración. 
 
Dentro de las necesidades que condicionaron la aparición del concepto de número natural 
y de los sistemas de numeración tenemos (Cid, Godino & Batanero, 2003, p.183): 
La aparición en el Neolítico de sociedades estatales y del entramado administrativo 
de una sociedad de este tipo conlleva la necesidad de: 
 Obtener el cardinal de colecciones formadas por muchos objetos (muy 
numerosas). 
 Recordar los cardinales correspondientes a muchas colecciones. 
 
La contabilidad de un Estado exige la representación de números grandes y el 
almacenamiento de esos números de forma que sean fácilmente localizables. Pero 
eso supone: 
 La invención de muchas palabras numéricas o la utilización de muchos 
objetos numéricos para representar grandes números. 
 La búsqueda de sistemas de representación de los números que permitan al 
receptor del mensaje entenderlo con rapidez. 
 La búsqueda de sistemas de representación de los números que permitan 
guardarlos en memoria de forma duradera, accesible y ocupando poco 
espacio. 
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Para resolver las exigencias nombradas, las sociedades crearon sistemas de numeración 
compuestos por un pequeño número de signos para representar los números que fueran 
necesarios, mediante la combinación de estos mediante reglas y siguiendo dos principios: 
(i) Los signos no representan solo unidades sino también grupos de unidades. A cada 
uno de esos grupos de unidades se le llama unidad de orden superior. Al número 
de unidades que constituye cada unidad de orden superior se le llama base del 
sistema de numeración. 
(ii) Cualquier número se representa mediante combinaciones de los signos definidos 
en el sistema de numeración. 
 
1.1.2 Números racionales y números irracionales 
De acuerdo con Cid, Godino & Batanero (2003, p. 315) el concepto de número racional se 
dio a partir de dos vertientes: fracciones y razones. El ser humano se encontró con 
situaciones en las que era necesario dividir un todo en partes iguales, repartir un conjunto 
de objetos en partes iguales o medir una cierta cantidad de una magnitud que no es 
múltiplo de la unidad de medida. Para resolver estas situaciones prácticas, se tuvo la 
necesidad de expresar el cociente de dos números naturales (en los casos en que no es un 
número natural). Esto llevó a la idea de fracción y tras un proceso de abstracción a la 
inserción de las razones y de los números racionales. 
 
Por otro lado, Jiménez afirma que los pitagóricos tenían una visión de número como la 
sustancia constitutiva del universo (2006, p. 88), lo que condujo a la creencia de la 
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absoluta conmensurabilidad de las magnitudes del mismo tipo, esto es, la existencia de una 
medida común para dos magnitudes distintas. 
 
Esta creencia llevó a dos conceptos fundamentales de gran importancia: razón y 
proporción. Los pitagóricos en un principio aseguraban que dos segmentos cualesquiera 
siempre tendrían  una medida común, lo que permitiría establecer con ellos una proporción 
expresable al final como razón de números enteros (p. 89). Fue con Pitágoras que se llegó 
a una importante proporción: el cuadrado construido sobre la diagonal de un cuadrado es 
al cuadrado original como 2 es a 1 (p. 89). Esta proporción trajo como consecuencia el 
interrogante ¿cuál es la proporción que se establece al comparar la diagonal del 
cuadrado y el lado del mismo? 
 
La respuesta al interrogante demolió la convicción pitagórica de la conmensurabilidad de 
los segmentos: ambos segmentos resultaron ser inconmensurables, no era posible 
conseguir un segmento medida común para ellos (p. 89). Este descubrimiento produjo toda 
una revolución en el pensamiento de la época. La razón dio paso a la no razón. 
 
1.1.3 Notación fraccionaria y razones 
Como se dijo anteriormente los fraccionarios surgieron de la necesidad de dividir una 
unidad escogida para poder realizar mediciones. De acuerdo con Ferreira Da Silva,  las 
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necesidades sociales provocaron la exigencia de medir magnitudes continuas, que a su vez, 
hicieron emerger los números fraccionarios como una concepción de medida (2005, p. 60). 
Las tareas de mediciones eran resueltas por la escogencia de una unidad de medida y su 
división en subunidades. En vista de la necesidad del fraccionamiento de la unidad de 
medida, emergió naturalmente la concepción de parte-todo, pues una unidad que será 
utilizada, debe ser dividida en partes de la misma medida para garantizar la realización del 
acto de medir (p. 60 – 62). 
 
A continuación un breve recuento histórico del surgimiento de razón y fracción. 
 
Los egipcios antiguos 
Aunque el sistema de numeración egipcio fue de base 10, con símbolos distintos para las 
potencias de 10, fue también desarrollado para registrar los nuevos números (fracciones), 
un sistema de representaciones fraccionarias unitarias y toda una aritmética para hacer 
cálculos con tales números. De ese modo, los números 1/2, 1/3 o 1/4 tenían símbolos 
especiales y a los otros les colocaban una pequeña elipse o un punto (que significaba parte) 
encima del símbolo de un número natural utilizado como denominador. Por ejemplo, 1/5 
se representaba por 5̇. 
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Para los egipcios no existía un símbolo para 2/5, por ejemplo; para representarlo utilizaban 
la suma 1/3+1/15, lo que obligaba al desarrollo de una técnica para calcular la suma de 
fracciones unitarias. Probablemente, para realizar esta tarea se encuentra en el Papiro de 
Rhind (1600 a.C.) una tabla que presenta la descomposición en fracciones unitarias de 
números de la forma n/10, representada en la figura 1-1. 
Figura 1-1: Conversión egipcia en suma de fraccionarios unitarios 
 
Fuente: Ferreira Da Silva, 2005, p. 63. 
 
Por otro lado, el uso de razones y el razonamiento proporcional se han usado desde la 
antigüedad para resolver problemas cotidianos. En el Papiro de Rhind se encuentra entre 
otros problemas el siguiente (Oller & Gairín, 2013, p. 320): 
Figura 1-2: Problema 66 del Papiro de Rhind 
 
Fuente Oller & Gairín, 2013, p. 320. 
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Si 10 kekat (unidad de volumen aproximadamente igual a 4,8 litros) de grasa deben 
durar un año, ¿cuánta grasa puede usarse en un día? 
 
En el mismo texto aparecen problemas referentes a intercambios de mercancías o a 
repartos proporcionales. Este tipo de problemas también aparecen en textos chinos desde 
el siglo II a.C. y en textos hindúes cronológicamente posteriores. 
 
Babilonia 
Los babilonios (1792 a.C. – 539) tenían un sistema posicional de base 60, los primeros 59 
se forman de manera aditiva a partir de la cuña simple vertical que tenía valor 1 y podía 
ser usada nueve veces, mientras que la cuña ancha hacia los lados se entendía como 10 y 
podía usarse hasta cinco veces. Por ejemplo, la cantidad 
 
podía ser interpretada como 1 × 603 + 28 × 602 + 52 × 60 + 2 = 319 940 (Burton, 
2011, p. 24) 
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En el caso de los fraccionarios, los babilonios crearon un sistema posicional ambiguo para 
representar los números fraccionarios, el mismo símbolo podía representar un número 
entero o una fracción. Un ejemplo de esto se da en la figura 1-3. 
 
Figura 1-3: Interpretación número entero y fracción 
 
Interpretación como número entero: 
1 × 60 + 3 × 10 = 60 + 30 = 90 






La utilización de números fraccionarios parecía ser frecuente, ya que aparecen diversas 
veces en el Código de Hamurabi (1694 a.C.) en algunas leyes, como valores de multas. 
Si su hijo es muy joven y no puede tomar posesión, 1/3 del terreno y los 
suministros deberá ser dado a su madre, que deberá educar el niño. (Ferreira Da 
Silva, 2005, p. 64) 
Para los babilonios las fracciones eran “el todo”, “el total” y no la división de la unidad en 
partes. 
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Grecia 
Los griegos (s. V a.C. – s. III) utilizaron los números fraccionarios en tratados teóricos y 
demostraciones que aparecen en textos matemáticos de cálculos y en documentos de 
prácticas como: declaración de propiedad, cálculos y registros de cambios de monedas, 
tasas, obras arquitectónicas, etcétera (Ferreira Da Silva, 2005, p. 66). 
 
Representaban los números por medio de un sistema base 10, para los números 
fraccionarios colocaban un pequeño trazo vertical en la parte superior y a la derecha de los 
símbolos de los números enteros que representaba el denominador de fraccionarios 
unitarios, al igual que los babilonios. 
 
El símbolo se usó para representar fracciones con numerador 1. Por ejemplo, 1/6 se 
escribía de la forma , 1/10 de la forma  y 1/2 de la forma . 
 
Los fraccionarios no unitarios eran representados por el numerador seguido del 
denominador acentuado. Posteriormente, los números fraccionarios pasaron a ser escritos 
de manera más próxima a la notación moderna – un numeral sobre otro – con el 
denominador en la parte superior y, generalmente ningún trazo entre numerador y 
denominador (Ferreria Da Silva, citando a Gundlach, 1992). 




Después pasaron a utilizar la representación fraccionaria sexagesimal, sobre todo en tablas 
astronómicas. 
 
El concepto de razón en los Elementos 
El concepto de razón aparece en los Elementos de Euclides (1991), en los libros V y VII. 
En el libro V se define de la siguiente manera: 
Una razón es determinada relación con respecto a su tamaño entre dos magnitudes 
homogéneas (Libro V, definición 3). 
Guardan razón entre sí las magnitudes que, al multiplicarse, pueden exceder una a 
otra (Libro V, definición 4). 
 
Estas definiciones no concebían las razones como número. Ese carácter no numérico de las 
razones en los Elementos no permite hablar de igualdad de razones, pero sí se podían 
comparar en expresiones como “guardar la misma razón” (libro V, definición 5) o 
“guardar una razón mayor” (libro V, definición 7). 
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La razón entre dos números o magnitudes homogéneas venía dada por un proceso llamado 
antifairesis o antanairesis. Este proceso se lleva a cabo del siguiente modo (Oller & 
Gairín, 2013, p. 322-324):  
dados dos números o magnitudes homogéneas, se resta el menor al mayor tantas 
veces como se pueda hasta que quede un resto menor que el menor de los números 
de partida. Entonces se repite el proceso tomando como partida el menor de los 
números iniciales y el resto obtenido; y así sucesivamente. 
 
Por ejemplo, para calcular la antifairesis de 14 y 6 se comienza restando 6 a 14 tantas 
veces como sea posible, es decir dos veces. 
(14,6) → (8,6) → (2,6) 
 
Enseguida, se intercambian los papeles de 2 y de 6 y se repite el proceso. Se pueden 
realizar tres restas: 
(6,2) → (4,2) → (2,2) → (0,2) 
 
En ese punto el proceso termina pues se ha llegado a 0. Así, puesto que primero se han 
hecho dos restas y luego tres, la antifairesis de 14 y 6 sería la sucesión (finita) {2, 3}. En 
términos actuales se le puede dar significado a esa sucesión de la siguiente manera: 










La definición de razón mediante la antifairesis refuerza el carácter no numérico del 
concepto con su íntima relación con un proceso de medida, a la vez que aclara el motivo 
por el cual solamente se consideran razones entre magnitudes de la misma naturaleza. En 
el caso de números (naturales) el proceso siempre termina en un número finito de pasos 
debido a la existencia del máximo común divisor. Sin embargo, al aplicar el proceso a 
magnitudes cualesquiera esto no tiene por qué suceder (solo sucede con magnitudes 
conmensurables). Por ejemplo, si 𝑑 y 𝑙 expresan la diagonal y el lado de un cuadrado se 
tiene (p. 323, citando a Fowler): 
(𝑑, 𝑙) → (𝑑 − 𝑙, 𝑙) 
(𝑙, 𝑑 − 𝑙) → (2𝑙 − 𝑑, 𝑑 − 𝑙) = (𝐷, 𝐿) 
y el proceso se repite a partir de ahí indefinidamente, pero periódicamente, puesto que 𝐷 =
2𝑙 − 𝑑 y 𝐿 = 𝑑 − 𝑙 son nuevamente diagonal y lado de un cuadrado. En definitiva se tiene 
que la razón 𝑑: 𝑙 viene dada por la sucesión (infinita y periódica) {1, 1, 1, … }. 
 
A partir de esa situación, con Eudoxo se decidió dejar a un lado el concepto de razón 
numérica y trabajar únicamente con aquello que importaba desde el punto de vista 
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puramente geométrico: definir lo que significa ‘guardar la misma razón’ y ‘guardar una 
razón mayor’. 
Una primera magnitud guarda la misma razón con una segunda que una tercera con 
una cuarta, cuando cualesquiera equimúltiplos de la primera y la tercera excedan a 
la par, sean iguales a la par o resulten inferiores a la par, que cualesquiera 
equimúltiplos de la segunda y la cuarta, respectivamente y tomados en el orden 
correspondiente (Libro V, definición 5). 
 
Dentro de los Elementos se da un tratamiento a las razones y a las proporciones 
desarrollando dos teorías aparentemente distintas: una para los números y otra para las 
magnitudes. Para los griegos no tenía sentido considerar el producto de dos magnitudes y 
requería un tratamiento completamente distinto al de los números. 
Si cuatro números son proporcionales, el producto del primero y el cuarto será 
igual al del segundo y el tercero (Libro VII, proposición 19). 
Si cuatro rectas son proporcionales, el rectángulo comprendido por las extremas es 
igual al rectángulo comprendido por las medias (Libro VI, proposición 16). 
Estos tratamientos distintos se unen en el Libro X cuando se prueba que dos magnitudes 
son conmensurables si y solo si guardan entre sí la misma razón que un número con otro 
número (Libro X, proposición 5-8). En el Libro X se trabaja también magnitudes 
inconmensurables. 





Los chinos (s. III a.C.) usaban nueve dígitos diferentes para representar los números del 
uno al nueve y otros para representar los nueve primeros múltiplos de diez, en su sistema 
de “numerales en barra”. Con base en esos 18 símbolos alternadamente en posiciones 
contadas de derecha a izquierda, escribían números tan grandes como quisieran. 
 
Ninguna descripción de la numeración china sería completa sin una referencia al 
uso de fracciones. Los chinos conocían las operaciones en fracciones comunes, 
para las cuales hallaban el mínimo denominador común. Como en otros contextos, 
vieron analogías con las diferencias entre los sexos, refiriéndose al numerador 
como “hijo” (zhi) y al denominador como “madre” (mu) [...] también en la China la 
adhesión a la idea decimal en pesos y medidas tuvo como resultado un hábito 
decimal en el tratamiento de fracciones que pudo ser encontrado ya en el siglo XIV 
a.C. (Ferreira Da Silva, 2005, p 65, citando a Boyer, 1974, p. 145-146). 
 
Por ejemplo, para simplificar la fracción 12/18, los chinos tenían un procedimiento que 
consistía primero dividir entre 2 si era posible el numerador 12 “hijo” y el denominador 18 
“madre”. Así se obtenía la fracción 6/9, siendo ahora 6 “hijo” y 9 “madre”. Ahora como 6 
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y 9 no son divisibles por 2, se restaba el “hijo” a la “madre”: 9-6=3, obteniendo un “igual”. 
Se dividían entonces 6 y 9 entre este “igual” obteniendo la fracción 2/3. 
 
El concepto de razón en la matemática china 
El concepto de razón también aparece en Los nueve capítulos sobre arte matemático, que 
es un compilado de las matemáticas de China entre los siglos II y I a.C. que se remonta al 
periodo de la Dinastía Zhou. En la obra se define lü (su traducción es problemática, se 
traduce al inglés como rate) como un “conjunto de números correlacionados”. 
Las lü pueden convertirse unas en otras. Si hay fracciones en una lü, ésta puede 
convertirse en otra en enteros multiplicando por un número adecuado. Las lü 
pueden simplificar reduciéndolas usando el común denominador (Oller & Gairín, 
2013, p. 328, citando a Kangshen et al, 1999). 
 
La interpretación actual de una lü sería un conjunto de valores de magnitudes directamente 
proporcionales. Las operaciones descritas se dan por la proporcionalidad directa entre las 
magnitudes consideradas. Esta concepción de las razones era muy utilizada en aplicaciones 
mercantiles y fue la génesis de lo que hoy se conoce como la regla de tres, con la ventaja 
de que podía relacionar magnitudes de diferente naturaleza. 
 
 




Los hindús (s. VII) denotaban fracciones con el numerador sobre el denominador en 
situaciones de cambio de monedas de diferente valor, pero no usaron la línea que se usa 
actualmente para separarlos. Fueron los árabes quienes introdujeron la línea de la notación 
de fracciones. 
 
De acuerdo con Ferreira Da Silva (p. 66) los primeros registros del sistema de numeración 
decimal y de las fracciones son del siglo IX, Al-Khwarizmi (780, 850) introdujo en su 
Tratado de Aritmética los nueve símbolos para representar los números y un círculo para 
representar el cero, explicando cómo escribir un número en el sistema decimal utilizando 
esos símbolos. Algunos siglos después Bhaskara (1114, 1185) también trató el sistema de 
numeración hindú y las reglas que se usan actualmente para efectuar operaciones con 
fracciones en su libro Lilavati. Sin embargo, los hindús con su notación no fueron capaces 
de unificar la noción de fracción ni de construir un sistema coherente para sus unidades de 
medida. 
 
El sistema decimal en Europa 
En Europa, donde la numeración romana predominaba, fue lenta y gradual la aceptación 
del sistema de numeración posicional base 10 con los símbolos de India. 
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La primera referencia a tal sistema se acredita a Leonardo de Pisa (1170, 1240), conocido 
como Fibonacci, en su libro Líber Abaci (1202), en el cual presentaba la escritura 
fraccionaria en cuanto a terminología que se utiliza actualmente. 
Cuando, encima de un número cualquiera aparece una barra, y, encima de esa, por 
escrito otro número cualquiera, el inferior es llamado denominador, y el superior, 
numerador (Ferreira Da Silva, 2005, p. 67, citando a Fibonacci). 
 
En 1579 el francés François Vietè (1540, 1603) utilizaba una barra vertical para separar la 
parte entera de la fraccionaria y recomendaba la representación de fraccionarios decimales 
en lugar de los sexagesimales. En 1585 el holandés Simon Stevin (1548, 1620), para 
representar décimos, centésimos, milésimos, etcétera, colocaba en un círculo, encima o 
después de cada dígito, la potencia de diez asumida como divisor y recomendaba el 
sistema posicional decimal, tanto a los números fraccionarios como a los enteros (Ferreira 
Da Silva, 2005, p. 68). 
 
Aunque los europeos utilizaran símbolos para registrar el numerador y el denominador de 
números fraccionarios, el sistema posicional decimal no justifica la escritura de número 
fraccionario propiamente dicho, pues este es un número escrito por dos números. Aún en 
el siglo XVI el sistema decimal no se extendía a los números fraccionarios, pues en tablas 
astronómicas y trigonométricas los autores se limitaban a los enteros escribiendo, por 
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ejemplo 1,753 como 1753 en términos de mil como unidad (Ferreira Da Silva, citando a 
Struik, 1997). 
 
El uso de la coma decimal es atribuido al cartógrafo G. A. Magim (1555-1617) en su De 
planis triangulis (1592) y al jesuita Cristoph Clavius (1537-1612) que la utilizó en una 
tabla de senos (1593). El punto decimal se volvió popular cuando el escocés John Napier 
(1550, 1617) lo uso más de veinte años después del desarrollo de los logaritmos, 
convirtiéndose estándar en Inglaterra a partir de 1619 (Ferreira Da Silva, citando a Boyer, 
1974). 
 
La aritmetización de las razones 
El problema de la definición y la naturaleza de las razones surgió en la Baja Edad Media 
por las culturas cristiana y árabe. Fue Giovanni Campano en el siglo XIII en el Comentario 
(traducción de los Elementos) quien introduce el concepto de ‘denominación de una razón’ 
donde lo define de la siguiente manera: 
Se dice denominación de una razón, específicamente de un número más pequeño 
en relación a uno más grande, a la parte o las partes de ese menor que están en el 
mayor. Y de un número más grande en relación a otro más pequeño, al múltiplo o 
al múltiplo y la parte o las partes según las cuales el mayor lo es (Oller & Gairín, 
2013, p. 332, citando a Rommevaux, 1999). 
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Campano también define la semejanza (no igualdad) de dos razones como sigue: 
Se dicen semejantes a las razones que reciben la misma denominación, y más 
grande a la que [recibe] una más grande, y más pequeña a aquella que [recibe] una 
menor (Oller & Gairín, 2013, p. 333, citando a Rommevaux, 1999). 
 
La tarea de medir cantidades fue resuelta a partir de la determinación de unidades y 
subunidades de medidas. Pero, la escritura de los fraccionarios resultantes de las 
mediciones, ni fue cumplida de manera satisfactoria, aunque generalmente, se justifique 
por el sistema de escritura de los números desarrollado en cada sociedad. En consecuencia, 
a medida que las tareas de mediciones y los registros y cálculos de sus resultados se hacía 
más rutinarios y necesarios, tuvieron que migrar para las instituciones de enseñanza, para 
que otros pudieran aprender a resolver tales tareas (Ferreira Da Silva, 2005, p. 68-69). 
 
1.1.4 Números enteros 
Actualmente los enteros negativos se usan en muchos contextos y se ven en la matemática 
escolar en secundaria, muchas veces como un concepto ‘natural’, pero su origen es 
diferente al de los naturales o los racionales. La historia de los enteros negativos se 
remonta a la antigüedad donde se conocían como “números deudos” o “números absurdos” 
(Sánchez, 2012, p. 58), los cuales los matemáticos se negaban a aceptar su existencia. Por 
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ejemplo, Diofanto no aceptaba el concepto de cantidad negativa, a pesar de que aceptaba la 
sustracción como operación. La ecuación 4𝑥 + 20 = 4 la describió como “absurda” 
porque llevaría a la solución “imposible” 𝑥 = −4; en sus palabras “el 4 debería ser algún 
número mayor que 20” (Burton, 2011, p. 220). Se requirió de mucho tiempo para que los 
enteros negativos fueran admitidos y se consideraran legítimos. 
 
Los matemáticos chinos trabajaron desde tiempos muy remotos con cantidades negativas, 
para ellos las matemáticas servían, no solo para representar cantidades de cosas concretas 
o distancias entre objetos, sino también para representar leyes universales que regían tanto 
el mundo material como el espiritual. Para los chinos, el mundo era un movimiento 
constante en busca del equilibrio entre fenómenos opuestos: el día y la noche, el hombre y 
la mujer, la alegría y la tristeza, el frío y el calor, etc. Esta visión facilitó el pensamiento de 
que a cada número le correspondía un opuesto que al añadírsele diera como resultado el 
equilibrio absoluto (Sánchez, 2012, p. 59-60, citando a Stewart (2008), Inmaculada (1990) 
y Ruiz (2002)). 
 
Hacia el año 200 a.C. el sistema de numeración chino empleaba un sistema de varas de 
recuento, en el cual usaban varas rojas para términos que se tenían que sumar y varas 
negras para los que se tenían que restar (Sánchez, 2012, p. 60). Este criterio de coloración 
cambió debido a la contabilidad comercial y bancaria donde los números rojos pasaron a 
representar las cantidades negativas. 
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Para la civilización Hindú fue más rápida la aceptación en su sistema de numeración de 
cantidades negativas, que la del cero. La diferencia entre números positivos y negativos 
tuvo un sentido práctico para referirse a deudas, donde distinguían cantidades negativas 
agregando un punto encima de la cifra. La primera constancia sobre los números negativos 
en la civilización Hindú está en la obra del matemático Brahamagupta del año 628, donde 
mostró reglas numéricas para las operaciones con positivos y negativos. Dedujo que los 
números podían tratarse como pertenencias o como deuda con este símil fue capaz de 
deducir la regla de los signos, la suma de dos pertenencias es una pertenencia, de dos 
deudas es una deuda, de deuda y una pertenencia, su diferencia y si son iguales cero, el 
producto de dos pertenencias o dos deudas es una pertenencia y así sucesivamente 
(Sánchez, 2012, p. 62, citando a Flórez (2008)). 
 
De acuerdo con Sánchez (p. 65) después de muchos años de rechazos los números 
negativos, gracias a la insistencia de los matemáticos de diferentes épocas, lograron 
integrarse en la jerarquía de los sistemas numéricos y fueron legalizados como números en 
el siglo XIX. 
 
1.1.5 Sistema de numeración decimal 
El sistema de numeración decimal tiene tres características (Ramírez, 2011, p.16-17): 
(i) Funciona con diez símbolos llamados dígitos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 
(ii) Usa como base potencias de diez. 










Centenas Decenas Unidades 
105 104 103 102 101 100 
 
(iii) Cada dígito toma el valor según la posición que ocupe este. 
 








Centenas Decenas Unidades 
105 104 103 102 101 100 
  1 3 2 3 
 
1323 = 1 × 103 + 3 × 102 + 2 × 101 + 3 × 100 = 1000 + 300 + 20 + 3 
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Uno de los primeros ejemplos preservados del sistema de numeración decimal fue 
encontrado en marcas en una cueva de una montaña llamada Nana Gath, cerca de Bombay, 
del tercer siglo antes de Cristo (Burton, 2010, p. 278). 
Figura 1-4: Tercer siglo antes de Cristo 
 
Fuente: Burton, 2010, p. 278. 
 
El siguiente trazo importante de numerales aparece en inscripciones talladas en Nasik, 
India. Estos numerales Brahmi del siglo II d.C. tenían los siguientes nueve primeros 
símbolos: 
Figura 1-5: Brahmi, siglo II d.C. 
 
Fuente: Burton, 2010, p. 278. 
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La evidencia histórica indica que la idea de notación posicional con un cero fue conocida 
en India en el siglo V. Los numerales usados en el siglo VIII son denominados 
“Devannagari” o “sagrados”. 
Figura 1-6: Devanagari, siglo VIII 
 
Fuente: Burton, 2010, p. 279. 
 
Los árabes seleccionaron de las variadas formas las más adecuadas para la escritura a 
mano. Los símbolos adoptados por último por los árabes de occidente son los conocidos 
como los numerales Gobar, de la palabra árabe para “polvo”. Estos adquirieron su peculiar 
nombre de la tradición de los educandos árabes quienes careciendo de otros materiales de 
escritura, arrojaban polvo blanco en una tabla negra e hicieron sus cálculos con una aguja 
(Burton, 2010, p. 279). 
Figura 1-7: Gobar, siglo X 
 
Fuente: Burton, 2010, p. 279. 
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Llegando más cerca a la notación actual, el manuscrito más antiguo conocido que contenía 
los numerales hindú-arábicos es el Codex Vigilanus, escrito en España en 976. Los nueve 
símbolos usados eran los que aparecen en la figura 1-8. 
Figura 1-8: España, 976 
 
Fuente: Burton, 2010, p. 280. 
 
Tomó unos siglos más para que los símbolos arábicos ganaran su uso. Los cálculos con 
ábaco y registro de resultados con numerales romanos era simplemente un procedimiento 
demasiado lento. Para la victoria final, no hay una fecha establecida. Fuera de Italia se 
conservaron los numerales romanos hasta 1550 aproximadamente y en los monasterios y 
universidades más conservadoras, demoraron 100 años más. A partir de la introducción de 
libros impresos, en 1450 se estandarizó la forma de los numerales arábicos. En efecto, tan 
grande fue la influencia estabilizadora de la imprenta, que los dígitos de hoy tienen en 
esencia la misma apariencia que los dígitos del siglo XV (Burton, 2010, p. 280). 
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1.1.6 Notación decimal 
Además del uso de fracciones y la determinación de reglas para efectuar operaciones, se 
remonta a los hindús los primeros registros sobre la notación decimal, con un proceso 
conocido como la “valuación numérica”, el cual se apoyaba en el uso de fracciones 
decimales para calcular el valor de cantidades como √3 o 2/7 . 
 
La técnica consistía en “valuar” el radicando o la fracción acotándolo mediante fracciones 
decimales en un proceso de encaje sucesivo. Este método dio paso al proceso de división 
decimal para obtener decimales mediante el algoritmo de la división. 
 
Para valuar una cantidad como √3, se pueden usar las siguientes equivalencias (Gómez, 














Estas raíces tienen en el denominador una potencia par de 10, que es un cuadrado perfecto 
y por lo tanto tiene raíz exacta. La raíz del numerador, en cambio, no tiene un valor exacto, 
pero tiene una parte entera que es mayor en cuanto más ceros se utilicen. Al calcular esta 
parte entera se logra aproximar el valor de √3 tanto como se quiera, acotándolo mediante 
fracciones decimales en un proceso de encaje sucesivo, de modo que cuántos más ceros se 
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El paso decisivo a la notación decimal se dio a finales del siglo XVI, debido a Stevin al 
publicar La disme en 1585 donde defendía una notación mejor que la fraccionaria porque 
“permite efectuar los cálculos con fracciones, propios de los negocios, usando las mismas 
reglas de los enteros” (Gómez, 2010, p. 105). Stevin no utilizó la coma o el punto decimal, 
sino usaba un círculo con un número para indicar el orden de la unidad. 
 
Por ejemplo, Stevin usaba la siguiente notación para escribir la expresión 27,847: 
27 (0) 8 (1) 4 (2) 7 (3) 
El uso de la coma se aceptó después con el fin de abreviar la notación de Stevin, una vez 
admitido este signo para separar la parte entera de la fraccionaria, y se impulsó por su uso 
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para facilitar operaciones tras la invención de los logaritmos en el siglo XVII. Lo más 
relevante es que se convirtió en la base del Sistema Internacional de Unidades de Pesos y 
Medida o Sistema Métrico Decimal (Gómez, 2010, p.103-105). 
 
1.2 Marco Disciplinar 
 
1.2.1 Números racionales 
Construcción de los números racionales. Adaptado de Muñoz (1983, p. 177-181). 
La construcción de los números racionales se hace suponiendo conocida la estructura de 
anillo de los enteros (ℤ, +,∙, ≤), es decir cumplen las siguientes propiedades: 
1. Clausurativa: Para todo 𝑎, 𝑏 enteros, 𝑎 + 𝑏 y 𝑎 ∙ 𝑏 son enteros 
2. Asociativas: Para todo 𝑎, 𝑏, 𝑐 enteros, (𝑎 + 𝑏) + 𝑐 = 𝑎 + (𝑏 + 𝑐) y (𝑎 ∙ 𝑏) ∙ 𝑐 = 𝑎 ∙
(𝑏 ∙ 𝑐) 
3. Modulativas: Para todo entero 𝑎, se cumple 𝑎 + 0 = 0 + 𝑎 = 𝑎 y 𝑎 ∙ 1 = 1 ∙ 𝑎 = 𝑎 
4. Invertiva de la suma:Para todo entero 𝑎, existe −𝑎 tal que 𝑎 + (−𝑎) = (−𝑎) +
𝑎 = 0 
5. Conmutativas: Para todo 𝑎, 𝑏 enteros, 𝑎 + 𝑏 = 𝑏 + 𝑎 y 𝑎 ∙ 𝑏 = 𝑏 ∙ 𝑎 
6. Distributivas recolectivas de la multiplicación con respecto a la suma: Para todo 
𝑎, 𝑏, 𝑐 enteros, 𝑎 ∙ (𝑏 + 𝑐) = 𝑎 ∙ 𝑏 + 𝑎 ∙ 𝑐 y (𝑎 + 𝑏) ∙ 𝑐 = 𝑎 ∙ 𝑐 + 𝑏 ∙ 𝑐 
7. Ley tricotomía. Para todo 𝑎, 𝑏 enteros, se cumple una única de las siguientes 
relaciones: 𝑎 = 𝑏, 𝑎 < 𝑏 o 𝑎 > 𝑏.  
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Definición 1: Sea 𝐵 el conjunto de parejas ordenadas de números enteros, cuya segunda 
componente no es cero. Esto es 
𝐵 = ℤ × ℤ∗ = {(𝑚, 𝑛) |𝑚, 𝑛 ∈ ℤ 𝑦 𝑛 ≠ 0} con ℤ∗ = ℤ − {0} 
 
Definición 2: En 𝐵 se definen una relación ≈ y las operaciones de suma ⊕ y 
multiplicación ⊗ como sigue: 
i) (𝑚, 𝑛) ≈ (𝑝, 𝑞) 𝑠𝑖 𝑦 𝑠𝑜𝑙𝑜 𝑠𝑖 𝑚𝑞 = 𝑛𝑝 
ii) (𝑚, 𝑛) ⊕ (𝑝, 𝑞) = (𝑚𝑞 + 𝑛𝑝, 𝑛𝑞) 
iii) (𝑚, 𝑛) ⊗ (𝑝, 𝑞) = (𝑚𝑝, 𝑛𝑞) 
 
Lema: ≈ es una relación de equivalencia en 𝐵. 
Demostración. 
Efectivamente, ≈ cumple las propiedades reflexiva, simétrica y transitiva. Veamos: 
a) Reflexiva. Sea (𝑚, 𝑛) ∈ 𝐵, (𝑚, 𝑛) ≈ (𝑚, 𝑛) ya que 𝑚𝑛 = 𝑚𝑛. 
b) Simétrica. Sean (𝑚, 𝑛), (𝑝, 𝑞) ∈ 𝐵. Si (𝑚, 𝑛) ≈ (𝑝, 𝑞), entonces 𝑚𝑞 = 𝑛𝑝 y por lo 
tanto 𝑛𝑝 = 𝑚𝑞. Entonces también se cumple que (𝑝, 𝑞) ≈ (𝑚, 𝑛). 
c) Transitiva. Sean (𝑚, 𝑛), (𝑝, 𝑞), (𝑟, 𝑠) ∈ 𝐵 y supóngase que (𝑚, 𝑛) ≈ (𝑝, 𝑞) y que 
(𝑝, 𝑞) ≈ (𝑟, 𝑠). Entonces se cumple que 𝑚𝑞 = 𝑛𝑝 y 𝑝𝑠 = 𝑞𝑟 y por lo tanto 
𝑚𝑞𝑝𝑠 = 𝑛𝑝𝑞𝑟. 
 Si 𝑝 ≠ 0 y como 𝑞 ≠ 0, cancelando términos iguales en los dos lados de la 
última igualdad se tiene que 𝑚𝑠 = 𝑛𝑟. Por lo tanto (𝑚, 𝑛) ≈ (𝑟, 𝑠). 
 Si 𝑝 = 0, como 𝑚𝑞 = 𝑛𝑝 y 𝑝𝑠 = 𝑞𝑟, entonces 𝑚 = 𝑟 = 0, pues 𝑛, 𝑞, 𝑠 ≠ 0 y 
por lo tanto 𝑚𝑠 = 𝑛𝑟, es decir (𝑚, 𝑛) ≈ (𝑟, 𝑠). 




Teorema 1: Si (𝑚, 𝑛) ≈ (𝑝, 𝑞) y (𝑐, 𝑑) ∈ 𝐵, entonces: 
a) (𝑚, 𝑛) ⊕ (𝑐, 𝑑) ≈ (𝑝, 𝑞) ⊕ (𝑐, 𝑑) 
b) (𝑚, 𝑛) ⊗ (𝑐, 𝑑) ≈ (𝑝, 𝑞) ⊗ (𝑐, 𝑑) 
Demostración 
Como (𝑚, 𝑛) ≈ (𝑝, 𝑞) se cumple que 𝑚𝑞 = 𝑛𝑝. Luego 
a) (𝑚, 𝑛) ⊕ (𝑐, 𝑑) = (𝑚𝑑 + 𝑐𝑛, 𝑛𝑑) y  (𝑝, 𝑞) ⊕ (𝑐, 𝑑) = (𝑝𝑑 + 𝑐𝑞, 𝑑𝑞). Nótese que: 
(𝑚𝑑 + 𝑐𝑛)𝑑𝑞 = 𝑚𝑞𝑑2 + 𝑐𝑛𝑑𝑞  y que  (𝑝𝑑 + 𝑐𝑞)𝑛𝑑 = 𝑛𝑝𝑑2 + 𝑐𝑛𝑞𝑑 
Como 𝑚𝑞 = 𝑛𝑝 luego, (𝑚𝑑 + 𝑐𝑛)𝑑𝑞 = (𝑝𝑑 + 𝑐𝑞)𝑛𝑑 y por lo tanto, (𝑚, 𝑛) ⊕ (𝑐, 𝑑) ≈
(𝑝, 𝑞) ⊕ (𝑐, 𝑑). 
b) (𝑚, 𝑛) ⊗ (𝑐, 𝑑) = (𝑚𝑐, 𝑛𝑑) y (𝑝, 𝑞) ⊗ (𝑐, 𝑑) = (𝑝𝑐, 𝑞𝑑). Nótese que los 
productos (𝑚𝑐)(𝑞𝑑) = 𝑚𝑞𝑐𝑑 y (𝑛𝑑)(𝑝𝑐) = 𝑛𝑝𝑐𝑑 son iguales debido a que 𝑚𝑞 =
𝑛𝑝 y por lo tanto, (𝑚, 𝑛) ⊗ (𝑐, 𝑑) ≈ (𝑝, 𝑞) ⊗ (𝑐, 𝑑). 
Lo anterior significa que estas operaciones son compatibles con la relación de equivalencia 
≈. 
 
Definición 3: El conjunto ℚ de los números racionales se define como la partición del 
conjunto 𝐵 por la relación de equivalencia ≈, así: 
ℚ = 𝐵/≈   =   ℤ × ℤ∗/≈ 
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De esta manera los elementos de ℚ, los números racionales, son clases de equivalencia de 
parejas de ℤ × ℤ∗. Usualmente se escoge como representante de cada clase de equivalencia 
[(𝑚, 𝑛)] a la pareja (𝑚, 𝑛) en 𝐵, donde 𝑚 y 𝑛 son primos relativos. 
 
Algunos ejemplos son: 
 [(1,1)] = [(2,2)] pues (1,1) ≈ (2,2) 
 [(2,1)] = [(4,2)] pues (2,1) ≈ (4,2) 
 [(−1,1)] = [(2, −2)] pues (−1,1) ≈ (2, −2) 
 [(1,2)] = [(5,10)] pues (1,2) ≈ (5,10) 
 [(−3,4)] = [(6, −8)] pues (−3,4) ≈ (6, −8) 
 [(0,1)] = [(0,8)] pues (0,1) = (0,8) 
 
Como las operaciones ⊕ y ⊗, gracias al Teorema 1, son compatibles con la relación ≈, 
las operaciones de suma + y multiplicación × en ℚ se pueden definir de la siguiente 
manera: 
[(𝑚, 𝑛)] + [(𝑝, 𝑞)] = [(𝑚, 𝑛) ⊕ (𝑝, 𝑞)] = [(𝑚𝑞 + 𝑛𝑝, 𝑛𝑞)] 
[(𝑚, 𝑛)] × [(𝑝, 𝑞)] = [(𝑚, 𝑛) ⊗ (𝑝, 𝑞)] = [(𝑚𝑝, 𝑛𝑞)] 
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Nota 1: Existe una inyección entre los números enteros y el conjunto de los racionales, en 
la que a cada entero 𝑚 se le hace corresponder la clase [(𝑚, 1)]. En símbolos: 
𝑖: ℤ → ℚ 
𝑚 → [(𝑚, 1)] 
 
De esta manera ℤ es isomorfo a 𝑖(ℤ) la imagen de ℤ en ℚ por la función 𝑖, con lo cual se 
muestra que ℤ es una parte de ℚ. 
 




 donde 𝑚 se denomina numerador y  𝑛 denominador. 
 
Así ℚ = ℤ × ℤ∗/≈= {
𝑚
𝑛
 | 𝑚, 𝑛 ∈ ℤ 𝑦 𝑛 ≠ 0}  
 
Las operaciones de suma y multiplicación, al expresarlas con la notación 
𝑚
𝑛




























 en ℚ, que son las definiciones usuales de suma y multiplicación en ℚ. Y la 





Se puede verificar que las operaciones + y × así definidas en el conjunto de los racionales 
cumplen las propiedades asociativa, conmutativa, modulativa, invertiva y distributiva de la 
multiplicación respecto a la adición, haciendo que 〈ℚ, +, ×, 0, 1〉 sea un cuerpo. Algunos 
ejemplos ilustrativos son: 
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 racionales. Siempre se puede trabajar con denominadores positivos, pues en el 
caso en que 𝑛 o 𝑞 sean negativos, se escoge un representante de la clase de [(𝑚, 𝑛)] o de 
[(𝑝, 𝑞)] con segunda componente positiva. 
 
La relación de orden de los números racionales se define a partir de la relación de orden 






 racionales cualesquiera 
con denominadores positivos se tiene que: 
 












  𝑠𝑖 𝑚𝑞 ≤ 𝑛𝑝 𝑒𝑛 ℤ 
 
Teorema 2: La relación ≤ así definida en ℚ es una relación de orden. 
Demostración. 
Efectivamente ≤ es reflexiva, antisimétrica y transitiva. Veamos: 
a) Reflexiva. Sea 
𝑚
𝑛






 en ℚ ya que 𝑚𝑛 ≤ 𝑚𝑛 en ℤ. 



















ℚ, entonces se cumple que 𝑚𝑞 ≤ 𝑛𝑝 y 𝑛𝑝 ≤ 𝑚𝑞 en ℤ y por lo tanto 𝑚𝑞 = 𝑛𝑝. 
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entonces se cumple que 𝑚𝑞 ≤ 𝑛𝑝 y que 𝑝𝑠 ≤ 𝑟𝑞 en ℤ. Como 𝑠 > 0, al multiplicar 
𝑚𝑞 < 𝑛𝑝 por 𝑠 se tiene que 𝑚𝑞𝑠 < 𝑛𝑝𝑠 y como 𝑛 > 0, al multiplicar 𝑝𝑞 < 𝑟𝑠 por 
𝑛 se tiene que 𝑛𝑝𝑠 < 𝑛𝑟𝑞. Así se obtiene que 𝑚𝑞𝑠 < 𝑛𝑟𝑞 y puesto que 𝑞 > 0, 
entonces 𝑚𝑠 > 𝑛𝑟, como se quería probar. 
 















































 números racionales con 𝑛 y 𝑝 enteros positivos. Se tiene una 




















Como 𝑚𝑞 y 𝑛𝑝 son enteros, según la ley de la tricotomía válida para el orden entre 
números enteros, se cumple una única de las relaciones: 𝑚𝑞 < 𝑛𝑝, 𝑚𝑞 = 𝑛𝑝 o 𝑚𝑞 > 𝑛𝑝, 
lo cual implica la validez de la tricotomía en ℚ. 
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La última propiedad garantiza que entre dos números racionales, por próximos que estén, 
se pueden encontrar tantos racionales como se quiera, propiedad de densidad que no 



























. Obsérvese que (𝑚𝑠 + 𝑟𝑛)𝑞𝑠 = 𝑚𝑞𝑠2 + 𝑟𝑛𝑞𝑠 y (𝑝𝑠 + 𝑟𝑞)𝑛𝑠 = 𝑛𝑝𝑠2 +
𝑟𝑛𝑞𝑠 y como 𝑚𝑞 < 𝑛𝑝, se cumple que (𝑚𝑠 + 𝑟𝑛)𝑞𝑠 = 𝑚𝑞𝑠2 + 𝑟𝑛𝑞𝑠 <
















> 0 en ℚ, entonces 𝑟, 𝑠 > 0 ó 𝑟, 𝑠 < 0 en ℤ. Sin pérdida de 


















 y que 
𝑚𝑞 < 𝑛𝑝. Obsérvese que (𝑚𝑟)(𝑞𝑠) = (𝑚𝑞)(𝑟𝑠) y (𝑝𝑟)(𝑛𝑠) = (𝑛𝑝)(𝑟𝑠), y 
como 𝑚𝑞 < 𝑛𝑝, se cumple que (𝑚𝑟)(𝑞𝑠) = (𝑚𝑞)(𝑟𝑠) < (𝑛𝑝)(𝑟𝑠) =


















< 0 en ℚ, entonces 𝑟 < 0 < 𝑠 ó 𝑠 < 0 < 𝑟. Sin pérdida de generalidad 


















. Obsérvese que (𝑚𝑟)(𝑞𝑠) = (𝑚𝑞)(𝑟𝑠) y (𝑝𝑟)(𝑛𝑠) = (𝑛𝑝)(𝑟𝑠), y como 
𝑚𝑞 < 𝑛𝑝 y 𝑟 < 0 y 𝑠 > 0, se cumple que (𝑚𝑟)(𝑞𝑠) = (𝑚𝑞)(𝑟𝑠) >













iv) Sean 𝑑 =
𝑚
𝑛
 y 𝑒 =
𝑝
𝑞
. Y sea 𝑓 =
𝑑+𝑒
2
, entonces 𝑑 <
𝑑+𝑒
2
 ya que 2𝑑 < 𝑑 + 𝑒 
dado que 𝑑 < 𝑒; además 
𝑑+𝑒
2
< 𝑒 ya que 𝑑 + 𝑒 < 2𝑒 dado que 𝑑 < 𝑒. Por lo 
tanto 𝑑 < 𝑓 < 𝑒. 
 
En resumen se tiene que 〈ℚ, +,×, ≤〉 es un cuerpo totalmente ordenado y denso. 
 
1.2.2 Representación de los números reales por medio de decimales 
Se tomará la presentación dada por Apóstol (1991, p. 37-39). Un número real positivo de 
la forma 









        (1) 
donde 𝑎0 es un entero no negativo y 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛 son enteros que satisfacen 0 ≤ 𝑎𝑖 ≤ 9, 
se puede escribir de la forma: 
𝑟 = 𝑎0, 𝑎1𝑎2 … 𝑎𝑛. 
































Números reales de este tipo son necesariamente racionales y todos ellos son de la forma 
𝑟 = 𝑎/10𝑛 donde 𝑎 es un entero y 𝑛 es la máxima potencia de 10 que aparece en (1). Sin 
embargo, no todos los números racionales pueden expresarse por medio de una 
representación decimal finita. Por ejemplo, si pudiera expresarse 
1
3




= 𝑎/10𝑛 o 3𝑎 = 10𝑛 para algún entero 𝑎. Pero es imposible debido a que 3 no 
es divisor de ninguna potencia de 10. 
 















𝑛 + 𝑎1 ∙ 10
𝑛−1 + ⋯ + 𝑎𝑛
10𝑛
 
si se toma 𝑛 suficientemente grande. 
 
Si 𝑥 no es entero, 𝑥 está comprendido entre dos enteros consecutivos 𝑎0 < 𝑥 < 𝑎0 + 1. El 
segmento que une 𝑎0 y 𝑎0 + 1 puede subdividirse en diez partes iguales. Si 𝑥 no coincide 
con uno de esos puntos de subdivisión, 𝑥 debe estar comprendido entre dos de ellos. Esto 
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donde 𝑎1 es un entero entre 0 y 9. Se divide ahora el segmento que une 𝑎0 + 𝑎1/10 y 𝑎0 +
(𝑎1 + 1)/10 en diez partes iguales (cada uno de longitud 10
−2) y se continúa el proceso. 
Si después de un número finito de subdivisiones, uno de los puntos coincide con 𝑥, 𝑥 se 
puede escribir por medio de una representación decimal finita. Si no es así, el proceso 
continúa indefinidamente y se genera un conjunto de infinitos enteros 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … En este 
caso se dice que 𝑥 tiene una representación decimal infinita 
𝑥 = 𝑎0, 𝑎1𝑎2𝑎3 … 














las cuales dan dos aproximaciones de 𝑥, una por exceso y otra por defecto, por medio de 
decimales finitos que difieren en 10−𝑛. Por lo tanto se puede lograr un grado de 









= 0,333 … 
Por otra parte, cada número irracional tiene una representación decimal infinita y se 
pueden calcular tantos dígitos como se deseen de su aproximación decimal. Por ejemplo, 
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para el caso de √2, se pueden calcular por tanteo tantos dígitos como se quiera. √2 está 
comprendido entre 1,4 y 1,5, ya que (1,4)2 < 2 < (1,5)2. De la misma manera, elevando 
al cuadrado y comparando con 2 se obtienen las siguientes aproximaciones sucesivas: 
1,41 < √2 < 1,42;   1,414 < √2 < 1,415;   1,4142 < √2 < 1,4143 
 
Nótese que el proceso anterior genera una sucesión de intervalos de longitud 
10−1, 10−2, 10−3, … cada uno contenido en el anterior y conteniendo cada uno a √2. 
 
Si 𝑥 es un número real positivo dado, sea 𝑎0 el mayor entero tal que 𝑎0 ≤ 𝑥. Dado 𝑎0, sea 















≤ 𝑥        (2) 










        (3) 
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obtenidos de esta forma para 𝑛 = 0, 1, 2, …. Puesto que 𝑆 es no vacío y acotado 
superiormente, tiene un extremo superior que es 𝑥. Los enteros 𝑎0, 𝑎1, 𝑎2, … se pueden 
utilizar para definir una expresión decimal de 𝑥, poniendo: 
𝑥 = 𝑎0, 𝑎1𝑎2𝑎3 …  
donde el dígito 𝑎𝑛 es el mayor entero que satisface (2). Por ejemplo, se puede escribir: 
1 = 1,000 … 
Si en (2) se sustituye el signo de desigualdad ≤ por <, se obtiene una expresión decimal 
algo distinta. El extremo superior de todos los números de la forma (3) es también 𝑥; sin 
embargo, no han de ser necesariamente los mismos que satisfacen (2). Por ejemplo, si se 
aplica la segunda definición a 𝑥 = 1, se encuentra 𝑎0 = 0, 𝑎1, 𝑎2, … = 9. Esto conduce a 
la representación decimal infinita 
1 = 0,999 … 
 
El que un número real pueda tener dos representaciones decimales distintas es un simple 
ejemplo del hecho de que dos conjuntos distintos de números reales pueden tener un 
mismo extremo superior. 
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1.2.3 Operaciones de suma y producto de números decimales 
Nota: llamaremos números decimales a los números racionales expresados en el sistema 
decimal, esto es, dado 𝑟 ∈ ℚ, 𝑟 = 𝑟0, 𝑟1𝑟2𝑟3 … 
 
 
Suma y resta 
Para sumar o restar dos números decimales primero se escriben los números de tal manera 
que las cifras de un mismo valor posicional queden alineadas de forma vertical (también 
quedarán alineadas las comas). Si la cantidad de cifras decimales no es igual, se puede 
completar con ceros. Se resuelve la operación de derecha a izquierda, de la misma manera 
que con números naturales. La coma conserva la posición en el resultado. 
Para comprobar que este procedimiento está bien definido, sean 𝑟 = 𝑟0, 𝑟1 … 𝑟𝑛 y 𝑠 =
𝑠1, 𝑠2 … 𝑠𝑚. Sin pérdida de generalidad supóngase 𝑟 < 𝑠 y que 𝑛 < 𝑚. 
Nótese que 𝑟 y 𝑠 también se pueden escribir de la forma: 
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Lo que muestra que el procedimiento descrito anteriormente es coherente. Algunos 
ejemplos de suma y resta de números decimales están en la figura 1-9. En caso de que 
alguno de los números tenga una escritura decimal infinita se puede trabajar con una 
aproximación tan precisa como se quiera, por ejemplo una expresión decimal infinita de la 
forma 𝑟 = 𝑟0, 𝑟1 … se puede aproximar a 𝑟
′ = 𝑟0, 𝑟1 … 𝑟𝑛, con 𝑛 tan grande como se quiera. 
 




Para multiplicar dos expresiones decimales, se resuelve la multiplicación como si se tratara 
de números naturales y en el resultado se separa de derecha a izquierda tantas cifras 
decimales como cifras decimales tengan los dos factores. 
Para comprobar que este procedimiento está bien definido, sean 𝑟 y 𝑠 dos números 
racionales, con 𝑟 = 𝑟0, 𝑟1 … 𝑟𝑛 y 𝑠 = 𝑠0, 𝑠1𝑠2 … 𝑠𝑚 su notación decimal. 
Nótese que 𝑟 y 𝑠 se pueden escribir de la forma: 











𝑛−2𝑟2 + ⋯ 𝑟𝑛
10𝑛
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𝑚−2𝑠2 + ⋯ 𝑠𝑚
10𝑚
 
Por lo tanto el producto de 𝑟 × 𝑠 se puede escribir de la siguiente forma: 
[𝑟0 +
10𝑛−1𝑟1 + 10
𝑛−2𝑟2 + ⋯ 𝑟𝑛
10𝑛
] × [𝑠0 +
10𝑚−1𝑠1 + 10
𝑚−2𝑠2 + ⋯ 𝑠𝑚
10𝑚
] 
= 𝑟0𝑠0 + 𝑟0 (
10𝑚−1𝑠1 + 10
𝑚−2𝑠2 + ⋯ 𝑠𝑚
10𝑚
) + 𝑠0 (
10𝑛−1𝑟1 + 10









𝑚−2𝑠2 + ⋯ 𝑠𝑚
10𝑚
) 
lo cual sería igual a la siguiente expresión: 
𝑟0𝑠0 + 𝑟0 (
10𝑚−1𝑠1 + 10
𝑚−2𝑠2 + ⋯ 𝑠𝑚
10𝑚
) + 𝑠0 (
10𝑛−1𝑟1 + 10





𝑛−2𝑟2 + ⋯ 𝑟𝑛)( 10
𝑚−1𝑠1 + 10
𝑚−2𝑠2 + ⋯ 𝑠𝑚)
10𝑛+𝑚
 
La última expresión muestra que el producto de los dos números decimales tendrá tantas 
cifras decimales como cifras decimales tengan los dos factores en total. Algunos ejemplos 
aparecen a continuación en la figura 1-10. 
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Figura 1-10: Multiplicación con expresiones decimales 
 




) × (2 +
3
10












































Es importante aclarar que en el procedimiento descrito para la multiplicación se usaron 
números racionales cuya escritura decimal es finita, al igual que en los ejemplos, ya que 
para multiplicaciones con números racionales cuya escritura fuera infinita como 0,333 … ×
0,166 … habría que hacer aproximaciones con un número finito de decimales o calcular el 









, que sería más conveniente en estos 
casos. También para la división se usarán racionales con escritura decimal finita. 
 
 




Para dividir un número decimal entre otro, en la que el dividendo, el divisor o ambos 
tienen cifras decimales, se resuelve una división con números naturales que tenga el 
mismo cociente. Por ejemplo, el cociente al dividir 1,2 entre 2,4 es el mismo de dividir 12 
entre 24, pues 1,2 =
12
10















= 12/24 . Para hallar el 
cociente se hace entonces la división, como se muestra en la figura 1-11. 
Figura 1-11: División con expresiones decimales 
 
 
Para comprobar que este procedimiento está bien definido, sean 𝑟 y 𝑠 dos números 
racionales positivos, con 𝑟 = 𝑟0, 𝑟1 … 𝑟𝑛 y 𝑠 = 𝑠1, 𝑠2 … 𝑠𝑚 su notación decimal. Sin pérdida 
de generalidad supóngase que 𝑛 < 𝑚. 
 
Nótese que 𝑟 y 𝑠 se pueden escribir de la forma: 
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Entonces 







































= 𝑟′ ÷ 𝑠′ 


















) × 10𝑚 
son enteros positivos. 
 
1.2.4 Sistema Métrico Decimal 
El Sistema Métrico Decimal es un sistema de medición que se basa en el sistema decimal 
de representación de los números reales y tiene por unidades básicas de medida el metro y 
el kilogramo, en el que los múltiplos y submúltiplos de las unidades base siguen una escala 
decimal. 
 
A este sistema se le ha dado el nombre de métrico porque su base principal es el metro, 
voz derivada del griego metron, que significa medida, para mostrar que esa es la medida 
por excelencia o el paradigma de las demás. Se llama decimal porque los múltiplos y los 
submúltiplos de todas las unidades se suponen divididos en diez partes, cada una de éstas 
en otras diez, y así sucesivamente (Barrios, 1983, p. 1). 
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Múltiplos del metro. 
Para expresar: 
10  metros se dirá decámetro 
100  metros se dirá hectómetro 
1 000 metros se dirá kilómetro 
10 000 metros se dirá miriámetro 
 
Submúltiplos del metro. 
Para expresar: 
Un décimo de metro (0,1) se dirá decímetro 
Un centésimo de metro (0,01) se dirá centímetro 
Un milésimo de metro (0,001) se dirá milímetro 
 
El siguiente cuadro resume las unidades del sistema métrico decimal. En palabras de 
Barrios: “es conveniente resumirlas [unidades] en el siguiente cuadro todo el sistema a un 
solo golpe de vista, pues de este modo se hacen resaltar más su enlace y analogía, su 
mutua relación, su correspondencia con los diferentes lugares numéricos y la etimología y 
formación de sus denominaciones; y así grabarse mejor en la memoria de los alumnos” 
(1983, p. 5). 
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Figura 1-12: Unidades del Sistema Métrico Decimal 
 
Fuente: Barrios, 1983. 
 
El Sistema Métrico Decimal es el sistema de medida universalmente aceptado, cuyas 
unidades están relacionadas por potencias de diez. Para pasar de una unidad a otra 
inmediatamente inferior se multiplica por 10 y para pasar de una unidad a otra 
inmediatamente superior se divide por 10. 
 
1.3 Marco Didáctico 
Para lograr con los estudiantes una comprensión, uso, lectura e interpretación de las 
expresiones decimales de los racionales positivos se debe reflexionar sobre la complejidad 
de este concepto. No basta con que los estudiantes aprendan una definición de estos 
números o aprendan procedimientos algorítmicos para realizar operaciones con ellos, sino 
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que también lleguen a tener una visión de los mismos, con habilidad para leerlos y darles 
sentido. 
 
Este trabajo tiene en cuenta las ideas de Gómez (2010, p.100-102) donde afirma que las 
concepciones construidas por los estudiantes de los conceptos matemáticos dependen de 
los acercamientos o enfoques que se pongan a su alcance. El autor propone en su análisis 
algunos contextos donde surgen los números decimales en la enseñanza: 
(I) Contexto de numeración. Los números decimales se originan al prolongar el 
principio del valor relativo del sistema de numeración posicional de base diez de 
los números naturales. Para un número, cada cifra tiene un valor relativo que es el 
valor de orden de la unidad. El valor de un orden de unidad es diez veces el valor 
del orden de unidad de la cifra inmediata a su derecha, o la décima parte del valor 
de orden de unidad de la cifra inmediata a su izquierda. La coma decimal se 
introduce como marca, “para prevenir el equívoco y no dar lugar a tomar las 
unidades por decenas” (citando a Bézout, 1788), en otras palabras distinguir las 
cifras que corresponden a un orden de unidad inferior a la unidad natural. 
(II) Contexto de medida. Los números decimales se construyen a partir de la expresión 
numérica de cantidades en términos de unidades y subunidades de medida en el 
Sistema Métrico Decimal. La coma decimal es la marca que sirve para diferenciar 
la unidad principal de medida de las subunidades convencionales de medida. 
(III) Contexto de las fracciones decimales. Los números decimales se presentan como 
una nueva forma de escritura de las fracciones decimales, consideradas como un 
caso particular de las fracciones. 
(IV) Contexto de la ampliación de los campos numéricos. En este contexto se usan los 
decimales como idea intuitiva de número real: lo que se conoce como números 
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decimales para los números racionales y las expresiones decimales infinitas no 
periódicas para los números irracionales. 
 
Además de discutir sobre las implicaciones, ventajas y limitaciones de cada uno de los 
enfoques anteriores a la hora de enseñar números decimales, el autor también hace un 
análisis del largo proceso de evolución histórica de la notación decimal, que se vio 
anteriormente. 
 
1.3.1 Representaciones de los números racionales en el ámbito escolar 
 
Fracciones y Razones 
Algunas situaciones en que se usan fracciones y razones son (Cid, Godino & Batanero, 
2003, p.315-317): 
(I) Situaciones de reparto 
(i) Partición de un todo: un todo constituido por uno o más objetos se divide en 
partes iguales y se toman o consideran algunas de esas partes. Cuando se dice 
que una parte es 𝑎/𝑏 del total se quiere decir que el total se ha dividido en 𝑏 
partes iguales y que el trozo al que se hace referencia está formado por un 
número 𝑎 de dichas partes. Si el todo está compuesto por un número de 
elementos iguales, que a su vez es múltiplo de 𝑏, la partición consiste en formar 
𝑏 subconjuntos disyuntos del mismo número de elementos y tomar 𝑎 de ellos. 
El todo puede ser continuo o discreto. 
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(ii) Repartos equitativos: objetos divididos en partes iguales sin perder sus 
propiedades básicas. Si cada individuo recibe 𝑎/𝑏 objetos significa que cada 
uno de los objetos a repartir ha sido dividido en 𝑏 partes iguales y se ha 
entregado 𝑎 de ellas a cada individuo. 
(iii) Reparto proporcional de una cierta cantidad en partes que guardan una cierta 
relación: repartos o contribuciones que no son equitativos, sino que los 
individuos reciben o contribuyen en función de una jerarquía. Por ejemplo, si 
una población electoral la proporción de jóvenes es el 30% del total de 
votantes, al elegir una muestra de 1000 personas se incluirá en la misma 300 
jóvenes. 
 
(II) Situaciones de medida 
(i) Por fraccionamiento de la unidad: situaciones en que hay una cantidad a medir 
que no equivale a la unidad o alguno de sus múltiplos. Para precisar la medida 
se divide la unidad en partes iguales y si una cantidad mide 𝑎/𝑏 unidades 
quiere decir que dividiendo la unidad en 𝑏 partes iguales la cantidad de 
magnitud equivale a un número 𝑎 de dichas partes. 
(ii) Por conmensurabilidad: situaciones de medida en las que se comparan dos 
cantidades de una magnitud, estableciendo cuántas veces tiene que ser repetida 
cada una de ellas para obtener dos cantidades iguales. Dadas dos cantidades de 
magnitud 𝐴 y 𝐵, se dice que están en la razón 𝑎: 𝑏 si repitiendo 𝑏 veces la 
cantidad de la magnitud 𝐴 y 𝑎 veces la cantidad de la magnitud 𝐵 se obtienen 
dos cantidades de magnitudes iguales: 𝑏𝐴 = 𝑎𝐵. Al primer término de la razón 
se le llama antecedente y al segundo se le llama consecuente. 
 
(III) Situaciones de trueque: un trueque que se efectúa en la razón 𝑎: 𝑏 si por cada 𝑎 
objetos de un tipo que el primer individuo le entrega al segundo, este último le entrega 
al primero 𝑏 objetos de otro tipo. 
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(IV) Situaciones de transformación: comparación de estado actual con otro pasado o 
futuro. La fracción tiene un uso como función u operador que se aplica sobre una 
cantidad inicial para encontrar una cantidad final. 
 
(V) Situaciones de división no entera: solución de la ecuación 𝑎 = 𝑏𝑥, con 𝑎 y 𝑏 enteros y 
𝑏 no es un divisor de  𝑎 y distinto de cero, se expresa mediante la fracción 𝑎/𝑏, 
dejando indicado el cociente entre los números 𝑎 y 𝑏. 
 
Porcentaje 
El caso particular de situaciones por conmensurabilidad, donde el segundo término de una 
razón es 100, se le llama porcentaje. Decir que una cantidad de magnitud 𝐴 es el “35 por 
ciento”, 35% de otra 𝐵, equivale a decir 100𝐴 = 35𝐵 (Cid, Godino & Batanero, 2003, 
p.316). Esta notación es de importancia ya que se utiliza en ámbitos de la vida cotidiana 
como tasas de interés, en estudios estadísticos, en el comercio o en procesos tecnológicos. 
 
Fracciones decimales 
Se dice que una fracción es decimal, si su denominador es una potencia de 10. 
 
Números decimales 
Se llaman números decimales a los números racionales para los cuales se puede encontrar 
una fracción decimal representante. 




Los números decimales y la notación decimal con la que se expresan son de gran 
importancia en las matemáticas y sus aplicaciones prácticas debido a una propiedad 
importante: se trata de un conjunto denso en ℚ y en ℝ, lo que quiere decir que cualquier 
número real 𝑥 se puede acotar por medio de números decimales tan próximos a 𝑥 como se 
desee (Cid, Godino & Batanero, 2003, p.354). 
 
El número de cifras decimales es una característica de la expresión decimal, no de los 
números, ya que un mismo número se puede representar mediante diferentes expresiones 
decimales. Por ejemplo: 
34,1 = 34,10 = 34,100 = 34,0999 … 
 
Los números decimales también se pueden expresar a través de potencias de diez, por 
ejemplo: 






= 2 × 101 + 3 × 100 + 7 × 10−1 + 5 × 10−2 
 
La notación decimal para expresar números racionales es importante ya que a veces es más 
fácil trabajar con ella que con la notación de fracción. Al comparar dos racionales es más 
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rápido comparar las expresiones decimales que las fracciones. Por ejemplo, es más fácil 
deducir que 0,8 > 0,6 que 4/5 > 33/55. 
La notación decimal es también cómoda para encontrar un número racional comprendido 
entre otros dos dados. La mayor ventaja está en la realización de operaciones aritméticas, 
ya que se pueden usar algoritmos similares a los desarrollados para trabajar con números 
naturales (Cid, Godino & Batanero, 2003, p.355). 
 
1.3.2 Metodología 
Este trabajo siguió las siguientes etapas: 
 
1. Diagnóstico. En esta etapa se aplicó a los estudiantes un cuestionario de preguntas 
abiertas, relacionadas con la representación decimal de números racionales, que 
permitió averiguar acerca de los conocimientos que tenían. Antes de diseñar y 
desarrollar las actividades, era necesario saber en qué nivel se encontraban los 
estudiantes para resolver problemas donde se requiere usar o interpretar expresiones 
decimales. Una vez hecho el cuestionario, por medio de un análisis descriptivo se pudo 
valorar qué nivel de comprensión tenían los estudiantes y se pudo diseñar la secuencia. 
 
2. Selección. Para la elaboración de la secuencia didáctica fue necesario investigar y 
seleccionar referentes de carácter disciplinar, epistemológico y didáctico para la 
enseñanza de expresiones decimales y considerar las dificultades que pueden presentar 
los estudiantes para la comprensión de este concepto. 
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3. Diseño. En esta etapa se hizo el diseño y la aplicación de actividades a los estudiantes, 
para la conceptualización de expresiones decimales, teniendo en cuenta los resultados 
que se obtuvieron en el diagnóstico y a partir de la selección de diferentes referentes 
disciplinares, epistemológicos y didácticos.  
 
4. Evaluación. Al terminar la etapa de diseño y la aplicación de la secuencia didáctica se 
hizo una valoración del nivel de los estudiantes en cuanto a la comprensión, el uso, la 
lectura y la interpretación de los números decimales por medio de una evaluación, para 
analizar las fortalezas y falencias de los estudiantes al finalizar el proceso. 
 
El trabajo final y la evaluación de la aplicación de la secuencia didáctica se hicieron a 
partir de los resultados obtenidos en las etapas descritas anteriormente. Se llevó registro 
escrito de las respuestas y reacciones de los estudiantes en el diagnóstico y a la hora de 
tratar de resolver los problemas propuestos en los talleres. Se analizará cada una de las 
actividades y se compararán las respuestas de los estudiantes con los elementos tenidos en 






2.1 Prueba diagnóstica 
Antes de diseñar y desarrollar actividades para la conceptualización de expresiones 
decimales de números racionales, fue necesario saber en qué nivel se encontraban los 
estudiantes, conocer los conceptos previos que tenían, cómo resolvían problemas donde se 
requiere de la notación decimal o fracciones decimales para expresar cierta cantidad. 
 
Como se dijo en la Introducción, en el Liceo de Cervantes se vienen trabajando 
expresiones decimales en los grados tercero y cuarto. Además, durante el primer periodo 
académico del año 2017 se vio con los estudiantes fracciones, fracciones equivalentes, 
orden y las operaciones de suma, resta, multiplicación y división. Por lo tanto se esperaba 
que algunos estudiantes mostraran algunas habilidades en la lectura e interpretación de la 
escritura decimal de números racionales. 
 
Por lo anterior, el objetivo de la prueba diagnóstica era averiguar sobre los conceptos 
previos que tenían los estudiantes de grado quinto del Liceo de Cervantes El Retiro acerca 
de la expresión decimal de números racionales. 
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A continuación se presenta el cuestionario que se hizo a los estudiantes como diagnóstico, 
el cual incluyó problemas relacionados con contextos de numeración, de medida y de 
fracciones decimales, mencionados en los antecedentes, y un resumen de sus respuestas. 
Para la prueba diagnóstica los estudiantes se organizaron en grupos de cuatro personas, 
pero cada uno debía registrar sus respuestas individualmente. 
 
2.1.1 Primer ítem 
Mida con una regla los siguientes segmentos y registre al lado de cada uno su 
correspondiente medida, indicando la unidad de medida utilizada. 
Figura 2-1: Primer ítem prueba diagnóstica 
 
 
Casi todos los estudiantes (67%) dieron una respuesta satisfactoria al primer ítem, dando la 
medida que obtuvieron en centímetros, usando notación decimal. Un ejemplo de respuesta 
satisfactoria se ve en la figura 2-2(I). Algunos estudiantes (22%) dieron una respuesta 
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como la que aparece en la figura 2-2(II), en la cual muy probablemente comenzaron a 
medir a partir de 1 centímetro en la regla. Un solo estudiante del curso intentó dar las 
medidas nombrando más de una unidad, como se ve en la figura 2-2(III); y un solo 
estudiante no dio unidades de medida en este ítem, como se ve en la figura 2-2(IV).  
 










2.1.2 Segundo ítem 
Con una cinta métrica mida la estatura de tres de sus compañeros. Registre las medidas 
indicando la unidad de medida utilizada. 
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La mayoría de estudiantes (72%) dieron una respuesta satisfactoria, escribiendo una buena 
aproximación de la altura de sus compañeros indicando acertadamente la unidad de 
medida utilizada. Algunos prefirieron escribirlo en metros (utilizando notación decimal) y 
otros en centímetros (usando números naturales). Los estudiantes no utilizaron unidades de 
medida distintas al metro o al centímetro. 
 
Dentro de las respuestas que no son satisfactorias se encuentra una en que el estudiante no 
dio la unidad de medida que utilizó y otros (22%) en la que los estudiantes confundieron 
metros con centímetros, registrando respuestas como 145 metros o 1,54 centímetros. 
 
Es relevante hacer la aclaración de que casi todos los grupos pidieron asesoría al profesor 
para poder medirse, la mayoría de estudiantes probablemente nunca habían hecho ese tipo 
de ejercicio. 
 
2.1.3 Tercer ítem 
Ordene de menor a mayor las siguientes longitudes. 
8 cm 1 m 0,3 km 1,5 m 5 mm 1,30 m 129 cm 0,3 cm 0,2 m 0,02 m 
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En este ítem ningún estudiante llegó a una respuesta correcta, pues no lograron poner en el 
orden correcto la secuencia. Algunos estudiantes (12%) manifestaron en su hoja que no 
sabían cómo hacer el ejercicio. Sin embargo, los que contestaron (88%) dieron como 
longitud mayor 0,3km, pero ninguno respondió como menor longitud 0,3cm. Para los 
estudiantes la longitud menor era 5mm o 0,02m, seguramente en el primer caso porque 
venía acompañada con la menor unidad de medida y en el segundo caso probablemente al 
ver que era el menor número decimal que aparecía en la lista. En este ítem se evidenciaron 
dos problemas anunciados en la introducción: no hay claridad sobre el Sistema Métrico 
Decimal ni del sistema decimal, a pesar de que los estudiantes ya los conocían y hacían 
conversiones entre unidades de medida. 
 
En cambio, en general los estudiantes respondieron que 1,30m es mayor que 129cm, pues 
en el segundo ítem tuvieron que medirse y tuvieron que darse cuenta de ello cuando lo 
hacían. 
 
2.1.4 Cuarto ítem 
Hace un año Nicolás medía 1,46 metros. Ahora mide 1,5 metros. ¿Cuánto creció Nicolás 
en el último año? 
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Casi todos los estudiantes (89%) dieron una respuesta acertada al problema: la mayoría 
contestó 4 centímetros de diferencia y muy pocos contestaron 0,04 metros. 
 
Este ítem muestra que casi todos los estudiantes tienen cierto manejo de expresiones 
decimales, ya que en general identificaron 1,5 metros con 150 centímetros y 1,50 metros, 
probablemente también al hacer relación con el segundo ítem donde midieron estaturas de 
sus compañeros. 
 
2.1.5 Quinto ítem 
Encierre con un mismo color los valores que sean iguales. 
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En este ítem un poco más de la mitad del curso (61%) dio una respuesta satisfactoria como 
la que aparece en la figura 2-4(I), distinguiendo por ejemplo que 1/2, 5/10 y 0,5 son la 
misma cantidad; un grupo de estudiantes (11%) intentaron resolver el ejercicio pero 
lograron únicamente relacionar fracciones equivalentes, no lograron relacionar fracciones 
con su expresión decimal, como se puede ver en la figura 2-4(II); y un grupo de 
estudiantes (28%) manifestaron que no sabían cómo resolver el ejercicio y lo dejaron sin 
responder. 
Figura 2-4: Ejemplos de respuesta ítem 5 
(I) Respuesta completa 
 
(II) Relación solo fracciones equivalentes 
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Lo anterior muestra que los estudiantes manejan el concepto de fracciones equivalentes y 
algunos sobre cómo pasar de fracción decimal a expresión decimal. 
 
2.1.6 Sexto ítem 
¿Cuál es la medida de la franja sombreada en cada figura? Con respecto al cuadrado con 
cuadrícula ¿qué relación hay entre el área de la franja sombreada y el área del 
cuadrado? 








Poco más de la mitad de los estudiantes (61%) dio una respuesta satisfactoria, utilizando 
fracciones para comparar cada región sombreada con su respectiva cuadrícula, por ejemplo 
escribiendo que el área de la primera figura sombreada era 20/100 de la cuadrícula. Un 
pequeño grupo de estudiantes (17%) expresó el área de la franja sombreada en las figuras, 
pero no logó expresarla en forma de fracción, respondiendo 20 cuadraditos sombreados 
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por ejemplo para el caso de la primera figura. Solo un estudiante manifestó no saber cómo 
resolver el ejercicio. 
 
Se puede apreciar en las figuras del ejercicio que a medida que avanzaba el nivel de 
dificultad, para los estudiantes el nivel de dificultad también aumentaba. En la segunda 
cuadrícula los estudiantes lograron ver que las líneas diagonales partían cada cuadrado 
pequeño en mitades y por lo tanto dos triángulos sombreados eran equivalentes a un 
cuadrado sombreado. La tercera cuadrícula tenía un nivel de dificultad bastante alto y 
solamente se tenía la intención de indagar a qué punto podían llegar los estudiantes, ya que 
se trata de superficies curvas y los estudiantes carecían de conocimientos previos 
necesarios, como hallar áreas de círculos, para resolver el ejercicio de forma precisa. No 
obstante, algunos estudiantes (39%) dieron una aproximación bastante buena, dando 
respuestas como 44/100 y algunas no tan precisas (22%) como 39/100 o 36/100. 
 
2.1.7 Séptimo ítem 
Encierre con un mismo color los valores que sean iguales. 
 
 
Figura 2-6: Séptimo ítem 
1,05 2,5 105 
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25 1,005 2,50 
0,05 0,25 0,005 
0,500 0,50 0,0005 
0,5 2,500 1,5 
 
En este ítem fue donde más errores cometieron los estudiantes. Para la mayoría de 
estudiantes (72%) las expresiones 1,05, 1,005, 105 y 1,5 representan la misma cantidad, lo 
mismo que 25 y 0,25, como se puede ver en la figura 2-7. Los demás estudiantes dejaron 
en blanco esta pregunta. Lo cual comprueba los errores mencionados en la Introducción. 
 
Figura 2-7: Error de relacionar expresiones decimales diferentes 
 
 
2.1.8 Comentarios generales 
Era de esperar que los estudiantes manejaran expresiones decimales y fracciones, dados 
los conocimientos previos que se les había dado. Sin embargo, se evidenciaron varios 
errores, especialmente relacionados con el Sistema Métrico Decimal y el sistema decimal 
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de numeración. Por lo tanto la secuencia didáctica que se propone en este trabajo busca 
primero complementar y afianzar las habilidades de los estudiantes en cuanto al manejo de 
expresiones decimales de los números racionales y su uso; segundo tratar de que los 
estudiantes descarten sus errores cometidos en la prueba diagnóstica. En esta prueba se 
comprobó que los estudiantes del Liceo de Cervantes El Retiro presentan las dificultades 
que se dan en general con todos los estudiantes respecto al uso y comprensión de 
expresiones decimales de los números racionales. 
 
 Los estudiantes mostraron tanto destrezas como dificultades tomando medidas de longitud 
y usando el Sistema Métrico Decimal. Estos están considerablemente relacionados con la 
notación decimal de números racionales. Considerando lo anterior, será válido y 
significativo en la secuencia didáctica enfocar el trabajo de los estudiantes en medidas de 
longitud dando énfasis al manejo del Sistema Métrico Decimal para que se habitúen a la 
notación decimal de números racionales. Una vez se maneje la notación decimal se verá su 
uso en operaciones básicas en situaciones de medida. 
 
2.2 Primer taller: expresiones decimales y longitudes 
Teniendo en cuenta las dificultades que presentan los alumnos en general a la hora de 
interpretar y usar expresiones decimales, consideradas en la introducción, y los errores que 
se vieron que cometían los estudiantes del Liceo de Cervantes El Retiro en la prueba 
diagnóstica, los cuales confirmaron que estos estudiantes cometen los mismos errores 
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evidenciados al inicio de este trabajo, en especial en el manejo del Sistema Métrico 
Decimal y el sistema decimal, se buscó con la secuencia didáctica hacer énfasis en 
mediciones de longitud y a manejar el Sistema Métrico Decimal. 
 
Por lo tanto, el objetivo de la primera actividad que se hizo con los estudiantes es 
introducir la notación decimal de los números racionales a partir de situaciones de 
medición. Los materiales usados en el primer taller fueron: hoja guía, cinta métrica, lápices 
y colores. Los  estudiantes se organizaban en grupos de cuatro personas, pero cada uno 
registraba sus respuestas en su hoja guía. 
 
En un primer momento se hizo una introducción al Sistema Métrico Decimal, nombrando 
el metro como unidad básica de medidas de longitud, sus múltiplos para medir longitudes 
más grandes que un metro y sus submúltiplos para medir longitudes más pequeñas que un 
metro. Se mostró a los estudiantes en el taller una tabla como la que aparece en la figura 2-
8 para mostrarles que el Sistema Métrico Decimal sigue la disposición del sistema de 
numeración decimal. 
 
Figura 2-8: Sistema de Numeración Decimal 
Múltiplos del metro Unida Submúltiplos del metro 
















km hm dam m dm cm mm 




















A partir de la introducción del Sistema Métrico Decimal se dio un significado a la notación 
decimal, teniendo como unidad fundamental el metro. Así, se definió una expresión 
decimal como una forma de escribir cantidades, en el caso de este taller longitudes, en la 
que hay una parte entera donde se escriben los múltiplos del metro y una parte decimal 
para cantidades menores al metro. Téngase en cuenta que para este primer taller nuestra 
unidad de medida principal será el metro y los estudiantes tendrán la tarea de expresar 
todas las longitudes por ahora únicamente en metros (recuérdese que el objetivo de este 
taller es introducir la notación decimal de números, no hacer conversiones entre unidades 
de medida). Para distinguir entre la parte entera y la parte decimal se usa un coma para 
separarlas. 
 
2.2.1 Primer ejercicio 
Con una cinta métrica mida las siguientes longitudes: largo del salón, el grosor de su 
cuaderno de matemáticas, largo de su escritorio, ancho de los ladrillos de las paredes del 
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salón, circunferencia de su muñeca. Registre cada una de las medidas, indicando la(s) 
unidad(es) de medida utilizada(s). 
 
Antes de analizar las respuestas de los estudiantes, es importante resaltar que la mitad de 
los estudiantes dejó en blanco este ejercicio, pues prefirieron registrar sus respuestas en la 
tabla que aparece en la figura 2-9, la cual aparecía en el segundo ejercicio que se verá más 
adelante. Probablemente para una siguiente aplicación de este taller podría omitirse este 
ejercicio. 
 
Analizando las respuestas registradas, hay que mencionar que los estudiantes usaron una 
sola unidad de medida para cada respuesta: se veía para el largo del salón respuestas como 
7,54 metros y no 7 metros y 54 centímetros o 7 metros, 5 decímetros y 4 centímetros. Los 
estudiantes usaban diferentes unidades de medida según su conveniencia en cada ocasión. 
En el caso del largo del salón la mayoría usaron como unidad de medida el metro y para 
las demás mediciones usaron centímetros. Esto muestra que estos estudiantes desde la 
prueba diagnóstica se familiarizaron de cierta manera con números decimales. También es 
importante recordar que durante la prueba diagnóstica, solo uno había registrado 
longitudes con más de una unidad de medida y en esta ocasión ya no lo hizo. 
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2.2.2 Segundo ejercicio 
Ahora registre cada una de las medidas que obtuvo en el punto 1 y las longitudes que 
aparecen en la tabla teniendo en cuenta cada una de las unidades de medida. 
 
 
Figura 2-9: Tabla registros longitudes 
 km hm dam m dm cm Mm 
Largo del salón        
Grosor cuaderno        
Largo del escritorio        
Ancho ladrillos        
Circunferencia muñeca        
Distancia Bogotá – 
Cartagena  
       
Distancia Bogotá – 
Londres  
       
Distancia Bogotá – Lima         
Distancia Bogotá – 
Washington 
       
Distancia Bogotá – Moscú         
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Como se dijo anteriormente, la mitad de los estudiantes prefirió dejar en blanco el primer 
ejercicio y usar la tabla de la figura 2-9 para registrar sus mediciones, debido a que 
seguramente les pareció más cómoda para sus registros. Casi todos los estudiantes (90%) 
registraron respuestas satisfactorias, rellenando con un solo dígito cada casilla de la que 
disponían para rellenar, a excepción de las distancias entre ciudades que aparecen al final 
de la tabla, como se puede ver en la figura 2-10. 
Figura 2-10: Ejemplo registros longitud 
 
Lo anterior muestra que en general los estudiantes entendieron la estructura que sigue el 
Sistema Métrico Decimal, entendiendo que sigue la misma disposición del sistema de 
numeración decimal. 
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2.2.3 Tercer ejercicio 
Escriba en forma de expresión decimal cada una de las medidas que registró en el 
ejercicio anterior. Tenga en cuenta que nuestra unidad fundamental de medida es el 
metro. 
La mayoría de estudiantes (80%) dio una respuesta satisfactoria, guiándose con la tabla del 
ejercicio 2, simplemente colocando una coma al lado derecho de la cifra de los metros, 
como se puede apreciar en la figura 2-10 y registrando la expresión decimal en el punto 3, 
como se ve en la figura 2-11, que aparece a continuación. 
Figura 2-11: Registro expresiones decimales 
 
 
Por último, ya los estudiantes sabiendo cómo escribir longitudes en notación decimal a 
partir de situaciones de medición, se dejó un último ejercicio que consistía en escribir en 
forma de número decimal una longitud dada. 
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2.2.4 Cuarto ejercicio 
Escriba en notación decimal las siguientes longitudes. Tenga en cuenta que nuestra 
unidad fundamental de medida de longitud es el metro. Señale con un mismo color las 
expresiones decimales que indiquen la misma longitud. 
 
En este ejercicio casi todos los estudiantes (80%) dieron una respuesta satisfactoria. 
Lograron escribir longitudes pasando de la notación de la tabla de unidades de medida de 
longitud a expresión decimal, entendiendo el valor posicional de cada cifra. A partir de 
esto los estudiantes en general distinguieron que expresiones como 8,8m y 8,800m son la 
misma longitud; y que 0,1m, 0,01m y 0,001m son expresiones de longitudes diferentes. Un 
ejemplo de esto se ve en la figura 2-12. De esta manera, en la última parte de este taller se 
abordaron los errores evidenciados en el último ejercicio de la prueba diagnóstica, donde 
más respuestas erróneas registraron los estudiantes [ver prueba diagnóstica]. 
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Figura 2-12: Expresiones decimales de longitudes 
 
 
2.2.5 Evaluación y comentarios finales 
La utilización del Sistema Métrico Decimal para introducir la notación decimal de 
longitudes fue acertada ya que los estudiantes vieron que las expresiones decimales se ven 
en situaciones concretas, en este caso mediciones. Además de esto, la disposición de este 
sistema, que es la misma que tiene el sistema de numeración decimal, permitió ver a los 
estudiantes el valor posicional de las cifras en un número escrito en su notación decimal y 
de esta manera distinguir expresiones decimales que son iguales como 0,1 y 0,10 y 
diferenciar entre expresiones decimales distintas como 0,1, 0,01 y 0,001, problemas que se 
habían evidenciado en la prueba diagnóstica, que corroboraban los errores y dificultades 
mostrados en la introducción. Ya los estudiantes teniendo claro el valor posicional de cada 
cifra en un número decimal, podrían más adelante comparar con facilidad expresiones 
decimales y hacer operaciones con estas. 
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2.3 Segundo taller: comparación de expresiones decimales y 
fracciones 
Habiendo introducido los números decimales como una forma de expresar longitudes en 
las que es posible tener en una misma expresión cantidades mayores que la unidad (parte 
entera) y cantidades menores que la unidad (parte decimal), y habiendo abordado las 
dificultades evidenciadas por los estudiantes relacionadas con el Sistema Métrico Decimal 
y el sistema de numeración decimal, se podría entonces trabajar con los estudiantes el 
orden de expresiones decimales. 
 
Por lo anterior, el objetivo de este taller es introducir la noción de orden de los números 
racionales por medio de expresiones decimales y relacionar la notación decimal con otras 
representaciones de números racionales. Los materiales utilizados fueron: hoja guía, cinta 
métrica, lápiz y colores. Los estudiantes trabajaron esta guía de forma individual. 
 
Al inicio del taller se dio la explicación de cómo comparar dos números decimales. Para 
hacerlo se pueden comparar como si se tratara de números naturales, comparando las cifras 
del mismo orden de izquierda a derecha, pero teniendo siempre en cuenta que la coma 
decimal indica dónde termina la parte entera y comienza la parte decimal. Si las 
expresiones no tienen la misma cantidad de cifras decimales se pueden agregar ceros a la 
derecha para que queden con igual cantidad de cifras. 
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También se dio la definición de fracción decimal y cómo pasar de notación fraccionaria a 
expresión decimal, dividiendo el numerador entre el denominador, teniendo en cuenta la 
cantidad de cifras decimales que tenga cada expresión. Además se explicó que algunas 
fracciones como 1/3 tienen una expresión decimal infinita periódica. 
 
2.3.1 Primer ejercicio 
En un parque de diversiones, la altura mínima para entrar a una atracción es 1,6m. Si 
Manuel mide 1,58m, ¿puede entrar a esa atracción? 
 
Todos los estudiantes dieron una respuesta acertada. La mayoría de estudiantes (62%) lo 
hizo comparando las expresiones 1,6 y 1,58, haciendo análisis como los siguientes: 
Manuel no puede entrar a la atracción, porque para entrar a la atracción se necesita una 
altura de 1,60m en adelante y él tiene 1,58. 
No: porque 1,6 equivale a 1,60. Por eso no puede entrar. 
El resto de estudiantes (38%) respondió 
No porque él mide 2cm menos que la mínima altura para entrar. 
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2.3.2 Segundo ejercicio 
La altura máxima para ingresar a un parqueadero es 2,8m. Si una camioneta tiene 2,75m 
de altura, ¿puede entrar en el parqueadero? 
 
Todos los estudiantes dieron una respuesta correcta al ejercicio. La mayoría (67%) lo hizo 
comparando las expresiones 2,8 y 2,75, haciendo análisis parecidos a los siguientes: 
Sí: porque 2,8 equivale a 2,80. Por eso sí puede entrar. 
Sí puede, 2,8 es igual a 2,80 y eso es mayor que 2,75. 
La camioneta sí puede entrar porque mide 2,75 y el parqueadero mide 2,80. 
El resto de estudiantes (33%) lo hizo usando medidas de longitud, por ejemplo: 
Sí porque la camioneta mide 5cm menos que la altura del parqueadero. 
Sí, por 5cm. 
 
2.3.3 Tercer ejercicio 
Escriba <, > o =, según corresponda. 
0,371  0,367    2,999  2,099    3,5  3,478 
1,5  1,50    2,50  2,5000    0,035  0,35 
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En este ejercicio la mayoría de estudiantes (67%) respondió correctamente todos los casos; 
los demás tuvieron en general un caso erróneo, un solo estudiante dio una respuesta 
bastante alejada de lo que se esperaba. Los resultados vistos en los primeros tres, muestran 
que los últimos ejercicios del primer taller y la explicación del segundo ayudó a los 
estudiantes a comparar correctamente expresiones decimales, aunque se siguieron 
presentando unos pocos casos en que los estudiantes aún seguían teniendo dificultades 
para manejar el Sistema Métrico Decimal y el sistema de numeración decimal. 
 
2.3.4 Cuarto ejercicio 
Escriba una expresión decimal que cumpla la condición dada. 
(a) Mayor que 1: 
(b) Menor que 1: 
(c) Mayor que 1 y menor que 2: 
(d) Mayor que 2 y menor que 2,1: 
(e) Mayor que 1,25 y menor que 1,26: 
(f) Mayor que 0,005 y menor que 0,0051: 
 
En el ejercicio se puede apreciar que a medida que se avanza, aumenta el nivel de 
dificultad. De los estudiantes que respondieron, todos acertaron en las condiciones (a), (b) 
y (c). El 95% de los estudiantes respondieron bien hasta la condición (d), el 63% logró 
responder correctamente hasta la condición (e). Un 37% de  los estudiantes logró 
responder correctamente la totalidad del ejercicio. 
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2.3.5 Quinto ejercicio 











En este ejercicio un poco más de la mitad de los que respondieron (53%) logró dar una 
respuesta correcta para todas las fracciones. Algunos (26%) lograron dar una expresión 
decimal a casi todas las fracciones, equivocándose en una o dos. Un grupo considerable 
(21%) obtuvo tres o más respuestas erróneas. Esto muestra que los estudiantes pueden 
pasar con facilidad de fracción decimal a número decimal y tienen claridad sobre múltiplos 
y divisores de números naturales, pues los numerales (a), (b), (c) y (d) los respondieron 
bien casi todos. A pesar de esto, los estudiantes tuvieron dificultades en los últimos 
ejercicios, ya sea porque se les dificultó encontrar fracciones decimales equivalentes a las 
dadas o resolver las divisiones que no son exactas. 
 
2.3.6 Sexto ejercicio 
Encierre con un mismo color los valores que sean iguales. 































  0,75 
 
En este ejercicio todos los estudiantes que respondieron dieron una respuesta correcta, 
como se puede ver en el ejemplo de respuesta de la figura 2-13. Los estudiantes lograron 
reconocer fracciones equivalentes y relacionarlas con su expresión decimal. 
Figura 2-13: Ejemplo de respuesta fracciones y números decimales 
 
 
2.3.7 Evaluación y comentarios finales 
En general los estudiantes lograron comparar expresiones decimales de forma acertada y 
relacionar la notación decimal con la notación fraccionaria, por lo tanto se puede decir que 
se cumplió con el objetivo de la actividad. Los últimos ejercicios del primer taller fueron 
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fundamentales para que se lograra el objetivo con los estudiantes: las mediciones de 
longitud en el Sistema Métrico Decimal permitieron abstraer la noción de orden de los 
racionales por medio de la notación decimal. 
 
2.4 Tercer taller: suma y resta con expresiones decimales 
Habiendo trabajado con los estudiantes la notación decimal de números racionales a partir 
de situaciones de medidas de longitud y habiendo discutido a partir de estas situaciones y 
del Sistema Métrico Decimal el orden de los números racionales usando expresiones 
decimales, se puede empezar a trabajar con los estudiantes las operaciones de números 
racionales por medio de su representación como números decimales, para el caso de este 
taller: la suma y la resta, pues ya comprenden el valor posicional de las cifras en el sistema 
de numeración decimal. 
 
Por lo anterior, el objetivo del tercer taller fue introducir las operaciones de suma y resta 
de números racionales por medio de expresiones decimales. Los materiales utilizados en 
este taller fueron: hoja guía y lápiz. Los estudiantes hicieron su trabajo de manera 
individual. 
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En un primer momento se dio a los estudiantes instrucciones sobre cómo resolver una 
adición o una sustracción de números decimales: se escriben los números de tal manera 
que las cifras de un mismo valor queden alineadas de forma vertical (también quedarán 
alineadas las comas decimales). Si la cantidad de cifras decimales no es igual, se pueden 
agregar ceros a la derecha. Se resuelve la operación de derecha a izquierda de la misma 
manera que con números naturales. La coma decimal conserva la posición en el resultado. 
Después de la explicación los estudiantes procedían a resolver los problemas propuestos en 
el taller. 
 
2.4.1 Primer ejercicio 
Pablo compró dos botellas de gaseosa: una de 1,25lt y otra de 2,5lt. ¿Cuántos litros de 
gaseosa compró en total? 
Todos los estudiantes dieron una respuesta correcta al problema, ubicando las cifras de 
forma correcta, algunos agregando un 0 a la expresión 2,5 para que quedara 2,50, y 
sumando como se suman números naturales, como se ve en la figura 2-14. 
Figura 2-14: Respuesta primer ejercicio 
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2.4.2 Segundo ejercicio 
Resolver las siguientes operaciones: 
Figura 2-15: Segundo ejercicio 
 
Casi todos los estudiantes (86%) hicieron el ejercicio completamente bien, como se ve en 
el ejemplo de respuesta de la figura 2-16(I). El resto (14%) resolvieron mal solamente la 
segunda operación, seguramente por descuido o por confusión en la resta de números 
naturales cuando la cifra de arriba es menor que la de abajo, relacionado con el error visto 
en la prueba diagnóstica de no tener buen manejo del sistema de numeración decimal, 
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Figura 2-16: Ejemplos de respuesta segundo ejercicio 
(I) Respuesta correcta 
 
(II) Error en la sustracción 
 
 
2.4.3 Tercer ejercicio 
La prueba de combinado individual de natación consiste en cubrir los cuatro estilos de 
natación siguiendo el orden: mariposa, espalda, pecho y libre. En una prueba de estas un 









Mariposa 26,5 seg 
Espalda 27,16 seg 
Pecho 29,95 seg 
Libre 23 seg 
¿Cuál fue el tiempo total del nadador en la prueba? 
 
La mayoría de estudiantes (92%) respondieron de forma acertada al problema, alineando 
las cifras de la misma posición y sumando, algunos agregando ceros a las expresiones 26,5 
y 23 para tener la misma cantidad de cifras decimales, como aparece en el ejemplo de 
respuesta de la figura 2-17. 
Figura 2-17: Ejemplo de respuesta tercer ejercicio 
 
 
2.4.4 Cuarto ejercicio 
Encuentre el perímetro de la cancha de fútbol. 
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Figura 2-18: Cuarto ejercicio 
 
 
La mayoría de estudiantes (86%) dieron una respuesta acertada al problema, alineando las 
cifras de la misma posición y sumando el largo y el ancho de la chancha de la figura dos 
veces, algunos agregando ceros, como se ve en la figura 2-19(I). Dentro de los errores 
encontrados en este ejercicio se encuentra uno como el que aparece en la figura 2-19(II), 
donde el estudiante asume 105 como igual a 10,5 (relacionado con los errores (b), de 
desconexión entre conocimiento conceptual y procedimientos utilizados, y (h), de 
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Figura 2-19: Ejemplos de respuesta cuarto ejercicio 
(I) Ejemplo respuesta satisfactoria 
 
(II) Ejemplo error en la suma 
 
 
2.4.5 Quinto ejercicio 
La distancia por carretera entre Bogotá y Cartagena es 1060,7km. Si Miguel está 
viajando en carro desde Bogotá y ha recorrido 800,9km, ¿qué distancia le queda por 
recorrer para llegar a Cartagena? 
 
En este ejercicio también casi todos los estudiantes (86%) consiguieron una solución 
satisfactoria. Los estudiantes que se equivocaron lo hicieron por error en la resta, no por 
ubicación errónea de las cifras como en el ejercicio anterior, ya que en este ejercicio los 
números a operar tenían la misma cantidad de cifras decimales; también se vio el error de 
sumar las dos cantidades, seguramente por no entender el enunciado. 
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2.4.6 Sexto ejercicio 
Observe el tiempo en segundos que marcaron dos equipos de atletas durante una carrera 
de relevos. El cronómetro con el que se tomaron los tiempos tiene una precisión de 
centésimas de segundo. 
Figura 2-20: Sexto ejercicio 
Equipo 1 
         
Equipo 2 
       
a) ¿Cuánto fue el tiempo total que empleó cada equipo? 
b) ¿Cuál equipo ganó? 
c) ¿Cuánto tiempo de diferencia hay entre el equipo ganador y el perdedor? 
 
En este ejercicio también se vieron resultados muy parecidos a los de los dos ejercicios 
anteriores. La mayoría (86%) respondió correctamente todas las preguntas. Los estudiantes 
que dieron una respuesta errónea cometieron el mismo error: en la pregunta a) cuando 
calcularon el tiempo total del equipo 2 escribieron en la suma de los tiempos 21 como 0,21 
(se repiten los errores (b) y (h) de la introducción), como se ve en la figura 2-21. 
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Figura 2-21: Error de cambiar enteros por decimales 
 
 
2.4.7 Evaluación y comentarios finales 
En general los estudiantes resolvieron de manera correcta situaciones en las que se 
requería sumar o restar expresiones decimales de números racionales, por lo que se puede 
decir que se cumplió con el objetivo de la actividad. Sin embargo, un pequeño grupo de 
estudiantes siguió mostrando dificultades en el manejo del sistema decimal de numeración, 
especialmente en la resta de números decimales; también se evidenciaron en este grupo de 
alumnos errores de convertir enteros en decimales, incorrecciones ya evidenciadas en la 
introducción. Aunque se trabajó en los talleres para terminar con los errores cometidos por 
los estudiantes en la prueba diagnóstica, una pequeña cantidad de estudiantes siguió 
mostrando errores en el manejo del sistema decimal de numeración, que trajeron consigo 
otras equivocaciones como la de convertir enteros a decimales.  
 
Capítulo 2 101 
 
2.5 Cuarto taller: multiplicación con expresiones decimales 
Después de haber trabajado con los estudiantes las expresiones decimales en medidas de 
longitud, de discutir su orden usando el Sistema Métrico Decimal y de introducir las 
operaciones de suma y resta usando los principios del sistema de numeración decimal, se 
pretendía ahora trabajar la multiplicación de números racionales por medio de su notación 
decimal. 
 
Por lo tanto, el objetivo del cuarto taller fue introducir el producto de números racionales 
por medio de expresiones decimales. Los materiales utilizados fueron la hoja guía y el 
lápiz. Cada estudiante trabajó de manera individual. 
 
Al inicio del taller se dio una explicación de cómo resolver una multiplicación con 
números decimales: se resuelve como si se tratara de números naturales y en el producto se 
separan de derecha a izquierda tantas cifras decimales como cifras decimales tengan los 
dos factores. También se explicó cómo hacer multiplicaciones y divisiones de manera 
inmediata por potencias de 10 – después de hacer algunos ejemplos donde los estudiantes 
hicieron las multiplicaciones y se fijaron cómo hacerlas de forma inmediata – las cuales 
serían después retomadas en el quinto taller de división con expresiones decimales. 
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2.5.1 Primer ejercicio 
Edinson quiere pintar una pared de su cuarto, la cual tiene forma rectangular de 3,5m de 
largo y 2,3m de alto. ¿Cuánta área va a pintar Edinson? 
 
Casi la totalidad del grupo dio una respuesta satisfactoria al problema, haciendo la 
multiplicación como si se tratara de números naturales y ubicando la coma decimal al final 
de forma correcta, como se muestra en la figura 2-22. Solo un estudiante dio una respuesta 
equivocada, al sumar el largo y el ancho de la pared del problema. 
Figura 2-22: Multiplicación expresiones decimales 
 
 
2.5.2 Segundo ejercicio 
Una pista de atletismo tiene una longitud de 0,4km. ¿Cuánta distancia recorre un 
deportista trotando 10 vueltas? 
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La mayoría de estudiantes respondió bien esta pregunta, 4km. Sin embargo, algunos 
estudiantes no dieron una respuesta satisfactoria, lo cual no era lo esperado pues el 
ejercicio tenía un nivel de dificultad mínimo, era necesario solamente correr una cifra a la 
derecha la coma decimal. Seguramente estos estudiantes no entendieron la explicación en 
un principio. Algunos de los estudiantes que contestaron de forma incorrecta confundieron 
los procedimientos de multiplicación con los de división por potencias de 10, escribiendo 
respuestas como 0,04km y otros respondieron que en las 10 vueltas se recorrería 0,4km, la 
misma distancia que se recorrería en una vuelta. 
 
2.5.3 Tercer ejercicio 
Halle el área de las siguientes figuras. 
Figura 2-23: Tercer ejercicio 
 
 
La mayoría del grupo halló correctamente las dos áreas, haciendo bien las multiplicaciones 
que se pretendía que hicieran, como se ve en el ejemplo de respuesta de la figura 2-24(I). 
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Entre los estudiantes que no lo lograron, algunos hallaron el perímetro de las figuras, como 
se ve en la figura 2-24(II) lo que muestra que estos estudiantes confunden los conceptos de 
área y perímetro; los demás cometieron errores de multiplicación en números naturales, 
como se ve en la figura 2-24(III) (error relacionado con el manejo erróneo del sistema de 
numeración decimal) o se equivocaron a la hora de ubicar la coma decimal en el resultado, 
como se ve en la figura 2-24(IV). 
Figura 2-24: Ejemplos de respuesta tercer ejercicio 
(I) Respuesta correcta 
 
(II) Confusión perímetro y área 
 
(III) Error de multiplicación 
 
(IV) Error ubicando coma decimal 
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2.5.4 Cuarto ejercicio 
Encuentre el perímetro de los siguientes polígonos regulares. 
Figura 2-25: Cuarto ejercicio 
 
En este ejercicio casi todos los estudiantes (86%) respondieron correctamente al ejercicio, 
haciendo una multiplicación de cada medida dada por el número de lados de cada polígono 
regular, como lo muestra la figura 2-26(I) o sumando varias veces la medida del lado, 
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2.5.5 Quinto ejercicio 
Un salón tiene 7,5m de largo y 6,57 de ancho. Si se quiere cubrir con tapete ese salón, 
¿cuántos metros cuadrados de alfombra se necesitan? 
En este ejercicio más de la mitad de los estudiantes respondieron correctamente al 
problema, haciendo la multiplicación de las medidas del ancho y del largo. Entre los 
errores de los estudiantes que no lograron dar la respuesta correcta están quienes se 
equivocaban al multiplicar números naturales (descuido al multiplicar relacionados con el 
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manejo del sistema de numeración decimal u olvido de las tablas de multiplicar), dando 
respuestas parecidas a la esperada y otros que se equivocaron confundiendo perímetro con 
área. 
 
2.5.6 Sexto ejercicio 
(a) Encuentre el perímetro de la cancha de fútbol. (b) ¿Cuánto recorre un deportista al 
darle 10 vueltas a la cancha? (c) ¿Y al darle 100 vueltas? (d) Encuentre el área de la 
cancha. 
Figura 2-27: Sexto ejercicio 
 
En este ejercicio la primera pregunta no tuvo mayor dificultad, ya que los estudiantes la 
habían resuelto en el taller anterior sumando las medidas de los lados de la cancha. 
Tampoco hubo mucha dificultad a la hora de resolver las preguntas (b) y (c) ya que la 
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respuesta era inmediata: mover la coma uno y dos lugares a la derecha y agregar ceros 
cuando fuera necesario. 
La última pregunta fue la que generó dificultad, debido a que algunos estudiantes 
cometieron errores que indican fallas a la hora de multiplicar números naturales, similares 
a los que cometían en los problemas anteriores de este mismo taller. Sin embargo, 
disminuyeron los errores a la hora de ubicar la coma decimal en el resultado. 
 
2.5.7 Séptimo ejercicio 
Resuelva las siguientes operaciones 
18,54 × 10 = 
 0,5 ÷ 1000 = 
 95 ÷ 10 = 
 0,002 × 100 = 
 1991 ÷ 1000 = 
 35,81 × 10 =  
 0,009 × 10 000 = 
 1 300 000 ÷ 1 000 000 = 
 
Este ejercicio fue resuelto de manera satisfactoria por los estudiantes. La mayoría resolvió 
todas las operaciones de forma correcta y algunos estudiantes cometieron errores por 
descuido, por ejemplo confundiendo los procedimientos de multiplicación y división por 
potencias de 10 o corriendo la coma decimal más lugares que los indicados. 
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2.5.8 Evaluación y comentarios finales 
La mayoría de estudiantes lograron comprender cómo multiplicar dos expresiones 
decimales y el procedimiento de la multiplicación y la división de una expresión decimal 
por una potencia de 10 de forma inmediata, por lo que se puede decir que se cumplió con 
el objetivo del quinto taller. Sin embargo, hay un grupo de estudiantes que presentó errores 
en la multiplicación de números decimales relacionados con la multiplicación de números 
naturales, debido a un mal manejo del sistema de numeración decimal. Se trabajará con los 
estudiantes para mitigar los errores encontrados en las multiplicaciones de expresiones 
decimales por potencias de 10, en el quinto taller para aprender divisiones entre números 
racionales usando expresiones decimales. Se evidencia confusión entre perímetro y área de 
figuras planas. 
 
2.6 Quinto taller: división con expresiones decimales 
El último taller de esta secuencia didáctica se centró en la división de números racionales 
por medio de su expresión decimal. Los materiales usados fueron la hoja guía, lápiz y 
regla. 
 
En un primer momento se repasó en el taller la división con números naturales, prestando 
atención especialmente a las divisiones que no son exactas, donde se puede seguir 
dividiendo agregando ceros (cifras decimales) del dividendo, pues los naturales “son 
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decimales”, dando como resultado un número decimal. La división que da como resultados 
decimales es “la continuación” de una división inexacta en los naturales. Luego se 
procedió a explicar cómo dividir una expresión decimal entre otra, cuyo resultado se puede 
obtener multiplicando el dividendo y el divisor por alguna potencia de 10 de manera que 
se tenga el cociente de dos números que sean naturales, para esto se recordó las 
multiplicaciones y divisiones de números decimales por potencias de 10 vistas en el taller 
anterior. 
 
2.6.1 Primer ejercicio 
En su último viaje a España, Rubén les trajo regalos a sus 24 compañeros de curso. Si 
gastó 18 € en los regalos y todos costaron el mismo dinero, ¿cuánto costó cada regalo? 
Todos los estudiantes contestaron acertadamente al problema dividiendo 18 entre 24, como 
lo muestra el ejemplo de respuesta de la figura 2-28. 
Figura 2-28: Ejemplo de respuesta primer ejercicio 
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2.6.2 Segundo ejercicio 
Encierre con un mismo color las divisiones que tengan igual cociente. 
0,03 ÷ 0,5    0,13 ÷ 2   17 ÷ 0,4 
13 ÷ 20    170 ÷ 4   3 ÷ 50 
                        0,003 ÷ 0,05    300 ÷ 5000  17 000 ÷
400 
 
En este ejercicio también todos los estudiantes dieron una respuesta acertada relacionando 
las divisiones que daban el mismo resultado, como se puede ver en el ejemplo de respuesta 
de la figura 2-29. Aunque en el taller anterior algunos cometieron errores en las 
multiplicaciones rápidas por potencias de 10, en este taller los estudiantes lograron ver que 
las divisiones 0,03 ÷ 0,5 y 3 ÷ 50 dan el mismo resultado, superando dicha dificultad. 
Figura 2-29: Ejemplo de respuesta segundo ejercicio 
 
 
2.6.3 Tercer ejercicio 
Encuentre la longitud que falta en cada una de las siguientes figuras. 
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Figura 2-30: Tercer ejercicio 
 
En este ejercicio la mayoría de estudiantes también dio respuesta acertada para las dos 
figuras, dividiendo el área de cada rectángulo entre la altura, como se puede ver en el 
ejemplo de respuesta de la figura 2-31. Algunos estudiantes dividieron el área entre el 
doble de la altura, dando como respuesta la mitad de la base, su operación fue correcta, 
pero se evidencia en los estudiantes que todavía había confusión en el concepto de área. 
Figura 2-31: Ejemplo de respuesta tercer ejercicio 
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2.6.4 Cuarto ejercicio 
¿Cuál es la longitud de cada lado en los siguientes polígonos regulares? 
Figura 2-32: Cuarto problema 
 
En este problema todos los estudiantes dieron una respuesta satisfactoria, dividiendo, para 
cada polígono regular, el perímetro entre el número de lados, como se puede ver en el 
ejemplo de respuesta de la figura 2-33. 
Figura 2-33: Ejemplo de respuesta cuarto ejercicio 
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2.6.5 Quinto ejercicio 
Después de jugar un partido de microfútbol, cinco amigos fueron a una tienda a tomar 
gaseosa. Si la gaseosa era de 3 litros y todos tomaron la misma cantidad, ¿cuánta gaseosa 
tomó cada uno? 
 
La mayoría de estudiantes (81%) contestó de forma correcta, casi todos haciendo la 
división 3 ÷ 5 que da como cociente 0,6. Entre los que contestaron correctamente, hubo 
un estudiante que lo hizo convirtiendo los litros a mililitros y resolviendo la operación 
3 000 ÷ 5 = 600 mililitros. Los estudiantes que no lograron responder de forma 
satisfactoria seguramente no entendieron bien el enunciado y trataron de hacer la división 
5 ÷ 3 dando como resultado 1,666 …, aunque su forma de resolver la operación fue 
correcta. 
 
2.6.6 Sexto ejercicio 
Fernando compró una botella de champú de 25 onzas. Si en cada baño utiliza 0,2 onzas 
de champú, ¿para cuántos baños alcanza la botella? 
En general los estudiantes dieron una respuesta satisfactoria, razonando que la división 
25 ÷ 0,2 tiene el mismo cociente que 250 ÷ 2, como se puede ver en el ejemplo de 
respuesta de la figura 2-34. Entre los estudiantes que tuvieron una respuesta errónea, se 
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vieron casos en que sumaban o multiplicaban las cantidades, por lo cual se podría decir 
que no entendieron el problema pues no sabían qué operación debían realizar. 
Figura 2-34: Ejemplo de respuesta sexto ejercicio 
 
 
2.6.7 Séptimo ejercicio 
Dibuje en cada caso un cuadrado que tenga el perímetro que se indica y escriba la medida 
de su lado. 
Caso 1: Perímetro 10cm; Lado: ___ 
Caso 2: Perímetro 11,2cm; Lado: ___ 
En este ejercicio todos los estudiantes dieron una respuesta satisfactoria al caso 1, 
dividiendo el perímetro del cuadrado entre 4, como se puede apreciar en el ejemplo de 
respuesta de la figura 2-35. Los estudiantes usaron regla para dibujar cada cuadrado, 
aunque no saben geométricamente los pasos para su construcción.  Se presentaron unas 
pocas respuestas erróneas en el caso 2, donde en algún momento en la división se cometió 
algún error. 
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Figura 2-35: Ejemplo de respuesta séptimo ejercicio 
 
 
2.6.8 Evaluación y conclusiones finales 
Los estudiantes comprendieron cómo dividir una expresión decimal entre otra, por lo cual 
se puede afirmar que se cumplió el objetivo del quinto taller. Los pocos errores que se 
vieron en la actividad se dieron por fallas en la división de números naturales. Sería 
conveniente hacer con estos estudiantes un refuerzo en la división de naturales, el manejo 
del sistema de numeración decimal y los conceptos de área y perímetro. Las dificultades 
mostradas por los estudiantes en la actividad anterior, con las multiplicaciones por 






3. Conclusiones y recomendaciones 
3.1 Conclusiones 
El sistema decimal con sus expresiones decimales de los números reales se usa para 
presentar información de diversos campos de la vida cotidiana y las ciencias. Por lo tanto 
es necesario que en la formación matemática básica los estudiantes aprendan a interpretar 
y usar este sistema en diferentes contextos. 
Se comprobó que los estudiantes del Liceo de Cervantes El Retiro presentan las 
dificultades que tienen en general todos los estudiantes respecto al uso y comprensión de 
expresiones decimales de los números racionales, evidenciando errores en el uso del 
Sistema Métrico Decimal y en la notación decimal de números racionales. 
La utilización del Sistema Métrico Decimal para introducir la notación decimal de 
longitudes es apropiada ya que los estudiantes pudieron ver las expresiones decimales  de 
números en situaciones concretas. La disposición de este sistema permitió que los 
estudiantes comprendieran el valor posicional de las cifras en un número escrito en su 
notación decimal. 
Los estudiantes lograron resolver de manera correcta situaciones en las que se requería 
sumar o restar expresiones decimales de números racionales. Sin embargo, aunque en los 
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talleres se pretendió mitigar los errores cometidos en la prueba diagnóstica, se siguieron 
mostrando dificultades en el manejo del sistema decimal de numeración. 
Los estudiantes resolvieron situaciones en las que era necesario multiplicar o dividir 
expresiones decimales de números racionales. Sin embargo, se presentaron errores 
relacionados con la multiplicación y la división de números naturales debidos a un mal 
manejo del sistema de numeración decimal. 
3.2 Recomendaciones 
Para una comprensión de las expresiones decimales de números racionales es necesario 
que los estudiantes tengan claridad en el manejo del sistema de numeración decimal y las 
operaciones con números naturales. Para próximas investigaciones sobre la enseñanza-
aprendizaje de notación decimal de números sería recomendable ahondar más en cómo los 
estudiantes resuelven problemas en los que sea necesario hacer operaciones con números 
naturales. 
Para lograr una buena comprensión y uso de la notación decimal de números reales se 
requiere un proceso largo, donde las ideas que tienen los alumnos en el uso de números 
escritos en su expresión decimal y operaciones entre ellos, acertadas o erróneas, juegan un 
papel fundamental en la solución de problemas. En el nivel en que se aplicó la propuesta 
didáctica, los ejercicios fueron siempre de carácter operativo, sin profundizar en aspectos 
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